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Neue Beiträge zur Morphologie der Crustaceen. 

Von 

C. Claus. 

(Mit 6 Tafeln.) 

Seit der Publication meiner „Untersuchungen zur Erforschung 
der genealogischen Grundlage des Crustaceensystems“ ist unsere 
Kenntniss über diese formenreiche Thierclasse durch eine grosse 
Reihe werthvoller Forschungen, insbesondere über Organisation und 
Entwicklung ausserordentlich bereichert worden, ohne dass unsere 
Einsicht in die Stammesgeschichte der Gruppen — von den Decapoden 
abgesehen, für welche insbesondere Huxley's bekannte Arbeit über 
den Kiemenapparat Interessantes brachte — wesentliche Förderung 
erfahren hätte. Zwar wurden die Verwandtschaftsbeziehungen der- 
selben vielfach discutirt und die zur Zeit herrschenden Ansichten über 
die Stammesentwicklung in diesem oder jenem Sinne besprochen, 
indessen ohne wesentlich neue Anhaltspunkte zu Tage zu fördern, 
welche einer Lösung der gestellten Probleme näher geführt hätten. 
Allerdings fehlte es auch nicht an Autoren, welche ohne oder mit 
nur ungenügender Kenntniss sowohl der zur Zeit vorliegenden 
empirischen Grundlage als der auf dieselbe gestützten Schluss- 
folgerungen Belehrung zu geben vermeinten und mit längst wider- 
legten Irrthümern als Ergebnissen ihrer Studien hervortraten, 
oder welche bereits abgeleitete Verallgemeinerungen für neu aus- 
geben und wiederum durch Aufnahme einseitiger und irriger Deduc- 
tionen entstellen konnten. 

Unter solchen Umständen halte ich es für zeitgemäss, theils 
um Rückschritten in der Beurtheilung der phylogenetischen Grund- 

Claas, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom. VI, Heft l. 1 (1) 
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läge des Crustaceensystems vorzubeugen , theils um längst abge- 
leitete, aber nicht genügend beachtete Beziehungen in’s Gedächtniss 
zurückzurufen , auf eine nochmalige Besprechung der Morphologie 
des Crustaceenbaues einzugehen, in der ich zwar Manches aus dem 
oben genannten wenig bekannt gewordenen Werke , wenn auch in 
anderer Verbindung wiederholen muss, aber auch eine Reihe 
neuer Beobachtungen und Gesichtspunkte vorzulegen hoffe. 

Bekanntlich verdanken wir dem so hochverdienten franzö- 
sischen Zoologen H. Milne Edwards eine sehr detaillirte Ter- 
minologie *) des integumentalen Skelettes der Decapoden. Auch 
für die Gliedmassen und insbesondere die zum Dienste der Nah- 
rungsbearbeitung in Verwendung kommenden Kieferfüsse hatte 
der berühmte Forscher eine Reihe von Bezeichnungen gebraucht, 
die seither in vielen Schriften späterer Autoren bald unverändert, 
bald mit geringen Modificationen angenommen worden sind. An 
den Kiefern und Kieferfüssen (gnathes), welche er der Reihenfolge 
nach als Protognath, Deutognath, Hexognath bezeichnete, unter- 
schied er den Hauptast als Endognath, den Nehenast (palpe 
flagelliforme Latreille’s) als Exognath und den complementären 
Ast (Flageilum , fouet) als Epignath. Minder glücklich war 
der Terminus Mesognath , der für einen zwischen Endognath und 
Exognath gewissermassen eingeschalteten Ast, den nach aussen 
gerückten oberen Lobus des Endognath’s angewendet wurde und 
daher keine weitere Beachtung fand. Die einzelnen Glieder des 
siehengliedrigen Endognaths wurden nach ihrer Reihenfolge von der 
Insertion zur Spitze als Coxognathit, Basignathit, Ischiognathit, 
Mesognathit, Carpognathit , Prognathit, Dactylognathit benannt. 

An den mit den Kiefern als Gliedmassen homologen Beinen 
unterschied M. E d w a r d s entsprechend ein inneres Bein, ein äusseres 
Bein und ein accessorisches Bein, die er consequenter Weise als 
Endopod, Exopod und Epipod hätte bezeichnen müssen, während 
er die Namen mit der für die einzelnen Glieder zu verwendenden 
Endung „podit“ bildete und die Termini Exopodit und Ep ipo di t 
als gleichwerthig mit Exognath und Epignath gebrauchte, die 
einzelnen Glieder aber wiederum ganz entsprechend den Gliedern 
des Endognaths als Cox opodit ... Daetylopodit. bezeichnete. 
Der Ausdruck Endopodit findet sich bei M. Edwards selbst 
nicht erwähnt , derselbe wurde erst von seinen Nachfolgern in die 

') H. Milne Edwards: Observations snr le Sqnelette tegnmentaire des 
Crustaces Decapodea et snr la Morphologie de ces animaux. Annales des Sciences 
natnrelles. 3. Serie. Tom. XV, 1851. 
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Terminologie eingeführt und meist ganz im Sinne von Endognath 
angewendet. 

In neuerer Zeit habe ich den Versuch gemacht, nachdem ich 
schon lange zuvor die nahe Beziehung der Malakostraken-Kiefer 
zu dem Phyllopodenfusse l ) erkannt hatte , durch Vergleichung 
der Malakostraken-Gliedmassen mit den Extremitäten der Phyllo- 
poden allgemeinere Gesichtspunkte für die Zurückführung der 
ersteren zu gewinnen und die verschiedenen Theile dieser Körper- 
anhänge in einheitlicher Auffassung abzuleiten. 2 ) Die Deutung der 
einzelnen Abschnitte , sowohl der Maxillen als der Spaltfiisse 
ergab sich naturgemäss von dem gemeinsamen Ausgangspunkt 
des Phyllopodenfusses, an welchem in gleicher Weise wie an den 
zweiästigen Extremitäten der Naupliuslarve folgende Abschnitte 
zu unterscheiden sind: Ein die zwei Grundglieder umfassender 
Stamm, ein die Gliederreihe des Stammes fortsetzender Hauptast 
oder Innenast (Ramus internus, R. i.), ein mehr auswärts dem 
zweiten Stammglied eingelenkter Nebenast oder Aussenast (R. e.). 
Dazu kommt bei den Phyllopoden noch ein dem Basalglied ent- 
springender Kiemen- oder Epipodialanhang (Br.), der auch an den 
Spaltfüssen der Malakostraken vorhanden sein kann. 

Als Typus einer sehr ursprünglichen Gliedmassenform wurde 
das Spaltfusspaar (späterer Kieferfuss des ersten Paares) der 
Protozoealarve von Euphausia vorangestellt, wie überhaupt 
die Euphausiden als die in der Gestaltung der Kiefer und Schalen- 
duplicatur, sowie der gesammten Entwicklung am meisten an 
ursprüngliche Verhältnisse anschliessenden Malakostraken betrachtet 
werden konnten. 

Im Gegensatz zu einer dem speziellen Verhalten der Deca- 
podengliedmassen entlehnten Determination schien diese allgemein 
gütige, für sämmtliche Extremitäten aller Crustaceen von der 
zweiten Antenne an bis zur Fächergliedmasse anwendbare Unter- 
scheidung nicht nur berechtigt, sondern für das Verständniss 
des Specialfalles unerlässlich. Zudem liess sich leicht die von 
Milne Edwards vorgeschlagene Terminologie unter geringen 
Modificationen übertragen, indem der Endopodit dem Stamm 
nebst Innenast, der Exopodit dem Aussenast und der E p i p o d i t 
einem geisselartig gestalteten Theil des Kiemenanhangs entspricht. 

*) C. Clans: Zur Kecntniss der Malakostrakenlarven. Würzburger naturw. 
Zeitschrift, Tom. II, 1861, pag. 33. 

*) Derselbe, Untersuchungen zur Erforschung der genealogischen Grund! age 
des Crustaceensystems. Wien 1876, pag. 16, 17. 

1 * 3 ) 
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Wenn ich dieselbe seither nicht zur Anwendung brachte, so lag 
dies zum Theil in dem Umstande begründet, dass die mit den 
gleichwerthig klingenden Namen bezeichneten Beinabschnilte 
morphologisch einen höchst ungleichen Werth haben, indem der 
erstere die Stammreihe der Glieder, die beiden andern unter ein- 
ander selbst ungleichwerthige Seitenanhänge jener repräsentiren. 

Dies Verhältniss scheint auch für Huxley 1 ) den Anlass 
gegeben zu haben, den Begriff Endopodit auf den inneren Ast zu 
beschränken und für beide Glieder des Stammes die Bezeichnung 
Protopodit 2 ) anzuwenden, allerdings im Widerspruch mit Mil ne 
Edwards’ Terminologie, nach welcher der Protopodit, entsprechend 
dem Protognathe oder erstem Kieferpaar, das erste Beinpaar sein 
würde. Will man sich über die auf der Hand liegenden Wider- 
sprüche binaussetzen und die M. Ed wards’schen Namen zur 
Bezeichnung gleichwerthiger Gliedmassenabschnitte gebrauchen, 
so wird die Huxley’sche Modification nothwendig sein. Der 
Protopodit würde dem cylindrischen Stamm, Endopodit der ver- 
längerten Stammreihe (Glied 3 bis 7) oder dem Innenast, Exopodit 
dem Aussenast und Epipodit dem geisselartig umgestalteten Theil 
der Kieme entsprechen. Ich selbst werde den Ausdruck Proto- 
podit vermeiden und statt desselben nach wie vor die Bezeichnung 
„Extremitätenstamm“ (mit Basalglied [1] und Stammglied [2]) an- 
wenden. Dagegen werde ich die übrigen „Termini“ in dem modi- 
ficirten Sinne als gleichwerthig mit innern, äussern Ast und 
Nebenanhang zur Anwendung bringen und in gleicher Weise auf 
Kiefer und Kieferfüsse, welche ja modificirten Beinpaaren 
entsprechen, übertragen. 

Oie Antennen des ersten Paares. 

Die Vorderantennen können, wie ich bereits in meiner Arbeit 
über das Crustaceensystem 3 ) dargelegt habe, nicht ohneweiters 
auf die Gliederungsform , welche für die übrigen Extremitäten 

*) Th. Huxley, On the Classification and the Distribution on the Crayfishes 
Proteedings of the Zool. Society of London 1878. — Derselbe: Der Krebs, eine 
Einleitung in das Studium der Zoologie. Deutsche Ausgabe, Leipzig 1881. 

*) J. E. Y. Boas hält freilich in seinen „Studien über die Verwandtschafts- 
beziehungen der Malakostraken“ (Morphologisches Jahrbuch, Tom. VIII, 1883, pag. 490) 
die Unterscheidung des „Protopodits“ für „ganz willkürlich und wenig angemessen, 
indessen wohl aus dem Grunde, weil er lediglich die Gliedmassen der aasgebildeten 
Malakostraken im Auge hat. Schon ein Blick auf die Spaltfüsse einer Zoüa , und 
vollends ein minder einseitiger, die niederen Formzustände ansschliessender Stand- 
punkt dürfte ihn wohl eines Besseren belehrt haben. 

3 ) 1. c. pag. 24 . 

( 4 ) 
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Geltung hat, zurückgeführt werden, indem sie ursprünglich — und 
zwar noch bei sämmtlichen Entomostraken — eine einzige Glieder- 
reihe repräsentiren. Wo diese Extremität einen oder mehrere 
Nebenäste erzeugt, geschieht solches secundär. „Der Vorgang, 
durch welchen die Bildung eines secundären, nicht mit dem äusseren 
oder Schwimmfussast zu verwechselnden Nebenastes eingeleitet 
wird, vollzieht sich überall in höchst einfacher und wesentlich 
übereinstimmender Weise, indem sich ein Glied in einen Fortsatz 
auszieht, der sich mit dem weiteren Wachsthum beweglich absetzt 
und mit einer späteren Häutung in zwei oder mehrere Glieder 
zerfällt.“ Diese Entstehungsweise der Nebengeissein wurde mit der 
Bildung von geisselartigen Ausläufern an den Vorderbeinen von • 
Apus verglichen. Auch bei Nebalia, dem Repräsentanten der 
Leptostraken, welche unter Bezugnahme auf eine frühere Arbeit *) 
den Ausgangspunkt dieser Betrachtungen zum Verständniss der 
Malakostrakencharaktere bildete, wurde auf diesen Nebenast am 
viergliedrigen Schafte der vorderen Antenne hingewiesen, der in 
diesem Fall eine borstenbesetzte Platte darstellt und seiner Gestalt 
nach an die Schuppe erinnert, welche das zweite Antennenpaar 
der meisten langschwänzigen Decapoden auszeichnet. Trotzdem 
finden wir in der neuerdings veröffentlichten Arbeit von Boas 
über die Verwandtschaftsbeziehungen der Malakostraken, welche in 
gleicher Weise Nebalia zum Ausgang nimmt, die Behauptung aus- . 
gesprochen : „Ebenso wie andere Gliedmassen sind sie (die vorderen 
Antennen) zwar gewöhnlich zweiästig und beim ersten Anblick 
sieht es recht plausibel aus, den Schaft und Innenast als Endo- 
podit, den Aussenast als Exopodit aufzufassen, was bisher auch 
immer geschah.“ Und nun wird in ausführlicher Deduction die 
mit meiner Darstellung übereinstimmende Beweisführung angetreten, 
dass dem nicht so sei und dabei noch auf die Figuren jener Arbeit 
verwiesen, an denen der Innenast noch nicht vorhanden oder 
als Fortsatz am Schaftglied in der Anlage begriffen ist. 

War somit schon längst der Gegensatz in der Gestaltung 
und Gliederungsweise der vorderen als Sinnesorgane fungirenden 
Antennen zu den übrigen Gliedmassen festgestellt, so überrascht 
uns derselbe Autor von Neuem durch die Formulirung seiner 
Schlussfolgerung, dass die vorderen Antennen „am richtigsten 
gar nicht als Gliedmassen“, sondern „ebenso wie die gestielten 
Augen als gliedmassenähnliche Sinnesorgane aufgefässt werden 

') Vgl. C. Claus: lieber den Bau und die systematische Stellung von 
Nebalia. Zeitschr. für wiss. Zool. Tom. XXII, 1872, pag. 325. 

( 5 ) 
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müssen“. Nun bedarf es gewiss keiner weiteren Erörterung, dass 
die längst bekannten Abweichungen zwischen den vorderen Antennen 
und übrigen Extremitäten keineswegs zur Aufstellung dieses 
Satzes Berechtigung geben. Wohl aber sind andere, viel tiefer 
liegende Gründe vorhanden , welche gegen die vollkommene 
Homologie jener mit den gleiehwerthigen Metameren zugehörigen 
Gliedmassen sprechen und auch bereits von mehreren Seiten 
in das rechte Licht gestellt worden. Es ergibt sich nämlich aus 
der Entwicklungsweise nicht nur der Crustaceen, sondern der 
Arthropoden überhaupt, dass der Körperabschnitt, welchem die 
vorderen Antennen (bei den Tracheaten sind nur diese Antennen 
vorhanden) angehören , mit den nachfolgenden Metameren keines- 
wegs gleichwerthig ist, sondern wie bei den Anneliden Besonder- 
heiten zeigt, welche ihm eine separate Stellung den Metameren 
gegenüber sichern. Schon der Kopfabsehnitt des Annelidenkörpers *) 
mit seiner Scheitelplatte, über welcher die Anlagen der Fühler 
hervorsprossen , steht dem metamerisch gegliederten Rumpfe mit 
den Parapodien-Anlagen gegenüber, und nach den Ergebnissen, 
welche wir den zahlreichen Arbeiten über Entwicklungsgeschichte 
verdanken, erscheint die Auffassung wohl begründet, die vordere 
aus dem Scheitellappen gebildete Region des Arthropodenkopfes 
nebst Fühleranlagen dem Kopfabschnitt der Anneliden, alle übrigen 
Segmente des Arthropodenleibes , welchen die Gliedmassen vom 
zweiten Antennenpaare an zugehören, als gleichwerthige Metameren 
den Rumpfmetameren der Anneliden an die Seite zu stellen. Damit 
ist aber noch keineswegs die Berechtigung bewiesen, diese Antennen 
der Crustaceen als Träger der Geruchsorgane und eventuell der 
Gehörblase , von den Extremitäten auszuschliessen und mit den 
gestielten Augen, deren Entstehungsweise als abgeschnürte, die 
seitlichen Theile des Gehirns mit aufnehmende Seitenstücke des 
Kopfes ich längst sowohl für Branchipus als für die Podoph- 
thalmen a ) in überzeugender Weise dargethan zu haben glaube, 



') B. Hatschek: Studien über Entwicklungsgeschichte der Anneliden. 

Arbeiten ans dem zoologischen Institute der Universität Wien. Wien, Tom. I, 1878, 
pag. 73, 77, 112; ferner Balfour: Handbuch der vergleichenden Embryologie. 
Jena 1880, Tom. I, pag. 387. 

“) Vgl. C. Clans: Malakostrakenlarven, 1863. — Derselbe, Zur Kenntniss 
des Baues und dor Entwicklung von Apus und Branchipus. 1873, pag. 23- — Der- 
selbe, Crustaceensystem, 1876, pag. 18. Merkwürdigerweise werden trotzdem von 
einzelnen Antoren und noch dazu von Forschern wie Hnxley die Stielaugen zu 
den Gliedmassen gezählt, nnd zwar auf Grund der von Edwards ganz 
16 ) 
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als gliedmassenähnliche Sinnesorgane zusammenzustellen. Die An- 
tennen entwickeln sich am Kopfe als selbstständige Erhebungen, 
welche im weiteren Verlaufe neue Gliederungen gewinnen, die 
Augenstiele als Abschnürungen der Seitentheile des Kopfes selbst 
mit nachfolgender Abgliederung des Basalstückes. Unter solchen 
Verhältnissen wird es meines Erachtens den gegenwärtig vor- 
liegenden Erfahrungen am besten entsprechen, die Vorderantennen 
nach wie vor als Gliedmassen zu betrachten, sich dabei aber 
bewusst zu sein, dass dieselben keinen Leibessegmenten, sondern 
dem auf ein solches nicht zurüekführbaren Vorderkopf entsprungen 
sind, dessen Seitentheile sich als gliedmassenähnliche, zu Stielaugen 
werdenden Anhänge beweglich abschnüren können, und dass diese 
Gliedmassen auch eine andere Form der Gliederung, als die 
Extremitäten der als Hetameren aufzufassenden Leibessegmente 
durchlaufen. 

Die Frage über das Verhältniss der vorderen Antennen zu 
den Gliedmassen der Körpersegmente steht im Zusammenhang mit 
dem Problem von der phylogenetischen Beziehung der Anneliden 
und Crustaceen und von dem Verhältniss der primären Anneliden- 
fühler zu den Parapodien. Dieses Problem ist schon öfter aufge- 
worfen und besprochen, zurZeit aber noch keineswegs in zufrieden- 
stellender Weise behandelt worden. Was die Crustaceen anbetrifft, 
so glaube ich wohl zuerst auf Grund der bei Phyllopoden und 
Entomostrakenlarven bekannt gewordenen Innervation der hinteren 
Antennen vom unteren Schlundganglion aus das zweite Paar der 
Antennen als ursprünglich präorales Gliedmassenpaar in Abrede 
gestellt und auch mit Rücksicht auf die mit dem dritten Glied- 
massenpaare (Mandibel) der Naupliusform übereinstimmende Gliede- 
rung als Gliedmasse eines Metamers in Anspruch genommen zu 
haben. 

Für die Beurtheilung aber der metameren Gliedmassen des 
Arthropodenleibes im Vergleich zu den Parapodien der Anneliden 
würde das Verhältniss zu erörtern sein, in welchem die jüngsten 
Larvenformen beider Thierkreise, die Naupliusform zur Loven- 
schen Larve oder Trochophora stehen. Ich werde später auf diese 
Frage zurückkommen und dieselbe zu beantworten versuchen. 



unzureichend beschriebenen Monstrosität einer am Auge sich erhebenden, antennen- 
ähnlichen Extremität. 

') Vgl. C. Clans: Zur Kenntniss der Organisation der Daphniden. Zeitschr. 
für wiss. Zool. 1876, pag. 379, ferner Lehrbuch der Zoologie, 4. Aufl., pag. 518. 

(D 
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Die hinteren Antennen. 

Für das Verständniss der Malakostrakengliedmaasen ist es von 
Bedeutung, dass die hintere Antenne *) im Larvenzustande mancher 
Malakostraken, wie z. B. Euphausia, den Bau einer Entomo- 
strakengliedmasse wiederholt, indem sie auf einem zweigliedrigen 
Stamm zwei lange Aeste „als Anlagen der Geissei und lanzett- 
förmigen Platte“ (Schuppe) trägt. (Fig. 1.) Im Wesentlichen findet 
sich dieselbe Gestalt auch an den Antennen der Protozoealarven 
von Penaeus 5 ), sowie Ser gestes und Lucifer. 3 ) Hier besitzt 
der die Schuppe erzeugende Aussenast bereits eine Gliederung, 
so dass im Antennenbau der Protozoea eine grosse Uebereinstimmung 
mit dem des zweiten Gliedmassenpaares des Nauplius besteht. 
Dazu kommt die übereinstimmende Ausmündungsstelle der bei 
Entomostraken und Malakostraken vorhandenen Antennendrüse 
am Basalgliede dieser Extremität, bei der Naupliuslarve vor dem 
grossen Kieferhaken (Branchipus), bei den Malakostraken meist 
auf einer kleinen zapfen- oder stielförmigen Erhöhung. 

Die Unterscheidung eines vier- oder fünfgliedrigen Schaftes 
un d einer vielgliedrigen Geissei bezeichnet ein secundäres, und 
auch nicht einmal für alle Malakostraken gütiges Verhalten, 
welches sich dadurch erklärt, dass die zwei oder drei proximalen 
Glieder des Innenastes die nachfolgenden an Umfang und Stärke 
überwiegen und daher, gewissermassen als Schaftglieder assimilirt, 
zu den beiden primären Stammgliedern hinzutreten, so dass die 
durch kurze und schmale Ringe bezeichnete Geissei nur einem Theil 
des Innenastes oder Endopoditen entspricht. Nicht selten sind 
jedoch beide Abschnitte nicht scharf von einander abgesetzt oder 
überhaupt gar nicht 'unterscheidbar, besonders dann, wenn die 



') Ray Lankester, welcher auch die Arthropodengliedmaason mit Jen An- 
' hängen der Anneliden für homolog hält, hat in seiner Abhandlung: „Appendages 
and nervons System of Apns cancriformis.“ Quart erly Journal of mikroskopical Science 
vol. XXI, 1881, die schon früher von ihm ausgesprochene Ansicht, nach welcher 
auch das vordere Antennenpaar der Crnstaceen einer postoralen Gliedmasse ent- 
spreche, durch den Ursprung des Antennennerven ans dem Schlundring bei Apua 
cancriformis zu begründen versucht. Es bedarf keiner weiteren Ausführung, dasa 
diese Form der Abzweigung des Nerven nicht den Ursprung der Nervenwurzel in 
Gangliengruppen des Gehirns widerlegt, daher in keiner Weise beweisend ist. 

’) Vgl. auch Fritz Müller: Verwandlung der Gameelen. Archiv für Naturg. 
1863, sowie Für Darwin. Leipzig 1864 etc., ferner Claus, Crnstaceensystem. 

*) W. K. Brooks: On Lucifer, a Study in Morphology. Pbilos. Transactions 
of the Royal Society of London, 1882. 

( 8 ) 
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Antenne kurz bleibt und nur eine geringe Gliederzahl, etwa sechs 
bis acht Glieder besitzt. 

Es kann aber auch der Fall eintreten, dass der Schaft durch 
die beideu primären Schaftglieder repräsentirt bleibt und somit 
die mehr oder minder ausgeprägte Geissei dem Endopoditen ent- 
spricht , so im Jugendzustand und auch am Geschlechtsthier von 
Hemioniscus balani 1 ), ferner an den Antennen von Apseu- 
d e s. 3 ) 

Der Aussenast oder Exopodit bleibt bei den Stomatopoden, 
Schizopoden und langschwänzigen Decapoden in der Regel als 
Schuppe erhalten , die dann stets am zweiten Glied des Schaftes 
entspringt und so den primären Theil desselben abgrenzt. Bei 
den Brachyuren und Arthrostraken fehlt dieselbe oder ist 
doch nur ausnahmsweise erhalten. 

Eine solche Ausnahme trifft unter den Arthrostraken für 
die Tanaidengattung Apseudes zu, deren hintere Antenne 
einen schuppenfürmigen Exopoditen trägt. In diesem Falle hat 
sich auch für den Antennenschaft die primäre Form des für die 
Entomostraken und oben genannten Zoeen charakteristischen zwei- 
gliedrigen Stammes erhalten. Der Nebenast fehlt auch schon an 
der hinteren Antenne von Nebalia, deren Schaft durch Assimi- 
lirung des ersten Endopoditengliedes dreigliedrig wird. 

Selten wie bei den meisten Hy per iden Weibchen fällt die 
Antenne als Gliedmassenanhang aus, in welchem Falle wir an 
Apus und die Cirripedien unter den Entomostraken erinnert 
werden; indessen habe ich für die Phroniraiden den Nachweis 
geführt, dass das Grundglied der Antenne mit der Drüsenmündung 
wenn auch nicht beweglich vom Integument abgesetzt, als ge- 
wölbter Vorsprung erhalten bleibt, und somit in die Bedeckung 
des Segmentes gewissermassen eingezogen erscheint. Auch bei den 
Bopyriden Weibchen wird die zweite Antenne radimentär, be- 
ziehungsweise wie bei Bopyrus Virbii*) auf einen Höcker 
reducirt. Bei den Entonisciden werden in beiden Geschlechtern 
hintere und vordere Fühler rückgebildet , welche letztere auch 
beim Männchen als ungegliederte Stummel nachweisbar bleiben. 

’) Vgl. Bnchholz: lieber Hemioniscus balani. Zeitscbr. f. wiss. Zoologie, 
Tom. XVI. 

-) C. Claus: Ueber Apseudes Latreillii etc. Arbeiten des zool. vergl. anat. 
Institutes Wien. Tom. V, 1884. 

8 ) Vgl. Walz: Arbeiten aus dem zool. Institute der Universität Wien und 
der zool. Station in Triest. Tom. III. 

(9> 
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Die Mandibeln. 

lieber die Entstehung und morphologische Zurückführung 
der Mandibeln und ihres Tasters ist man schon seit langer 
Zeit vollständig im Klaren. Schon seit 25 Jahren darf der schon 
von Rat h k e aufgestellte Satz durch meine auf Copepoden 1 ) 
bezüglichen Untersuchungen als bewiesen gelten, dass der Kautheil 
dieser Gliedmasse aus dem Coxalglied derselben hervorgewachsen 
ist und somit lediglich dem basalen Gliede einer Extremität ent- 
spricht. Es muss daher die Sachkundigen überraschen, wenn ein 
jüngerer Autor 3 ) noch im Jahre 1883 allen Ernstes den Beweis 
beizubringen für nüthig erachtet, dass das Corpus mandibulae 
„nicht, wie es vielfach behauptet wird, durch eine Concrescenz 
mehrerer Glieder entstanden“ sei und diesen Beweis in der Mandibel 
nebst Palpus eines Calaniden gefunden zu haben glaubt, an 
welcher der Nebenast des Tasters als Exopodit am ersten Glied 
des Palpus, also dem zweiten Gliede des Endopodits entspringe, 
daher das Mandibel-Corpus wirklich dem ersten Glied desselben 
entsprechen müsse ! Das für die Copepoden Nachgewiesene gilt in 
gleicher Weise für die Phyllopoden, Ostracoden und 
Malakostraken (Nauplius). 

Im Speciellen gestaltet sich die Form der Kaufortsätze, so- 
wie die besondere Bezahnung der Mandibel nach Lebensweise und 
Ernährung so ausserordentlich verschieden , dass es den Rahmen 
einer allgemeinen Betrachtung überschreiten würde, auf diese Be- 
sonderheiten näher einzugehen. Nur das mag für die kauenden 
Mandibel als höchst charakteristisch hervorgehoben werden, dass 
sich die Bezahnung der rechten und linken Seite nicht in völlig 
übereinstimmender Weise gestaltet und gelegentlich eine sehr aus- 
geprägte Asymmetrie beider Mandibeln zu Tage tritt. 

Die ursprüngliche Form der dritten zur Mandibel werden- 
den Gliedmasse ist ohne alle Frage im Nauplius Stadium am 
vollständigsten erhalten und erscheint als genaue Wiederholung 
der vorausgehenden, mit zweigliedrigem Stamm und zwei Aesten 
versehenen Gliedmasse, welche die hintere Antenne liefert. In der 
Gestaltung der drei Extremitätenpaare, die sich im wesentlichen 
unverändert bei Naupliusformen der verschiedenen Entomostraken 

*) C. Clans: Znr Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden. 
Archiv für Naturgeschichte, 1858. — Derselbe, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 
1863. pag. 25, 26, 76, 78. — Derselbe, Crustaceensystem, 1. c. pag. 16. 

8 ) J. E. V. Boas: Studien über die Verwandtschaftsbeziehungen der Mala- 
kostraken, 1. c. pag. 494- 
(io) 
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und Malakostraben wiederfinden, werden wir ursprüngliche Eigen- 
schaften dieses Larvenzustandes anzuerkennen haben und dieselben 
auch als den ältesten Crustaceentypen eigenthümlich voraussetzen 
dürfen. Aus diesem Grunde, sowie mit Rücksicht auf die bereits 
bedeutend abweichende Gestaltung der auf die Mandibeln folgen- 
den Gliedmassen der Phyllopoden, welche seit langer Zeit 
allgemein als die ältesten Crustaceen betrachtet und dann später 
von E. Haeckel zur Ableitung auch der Malakostraken heran- 
gezogen waren, vermochte ich für diese Crustaceenabtheilung den 
Werth als Stammgruppe nicht anzuerkennen, umsoweniger, als 
die Phyllopoden eine tasterlose (dementsprechend schon 
bedeutendverändert e)Mandibelundhinterderselben 
zwei überaus reducirte Maxillen besitzen. Ich nahm da- 
her, zumal auch abgesehen von der Gliedmassenform die Gleich- 
werthigkeit anderer äusserer Körpertheile (Schale, Schwanzende) 
und innerer Organe (Auge, Antennendrüse, Schalendrüse, Herz) 
bei Malakostraken und Entomostraken nicht zu bezweifeln stand, 
die hypothetische Gruppe der U r p hy 1 lop o d en zu Hilfe, denen 
nicht nur eine dem Nauplius entsprechende Gestaltung der vor- 
deren zweiästigen Gliedmassenpaare, sondern auch als Wiederholung 
derselben zweiästige, jenen ähnliche, von den Lappenfüssen der 
Phyllopoden verschiedene *) Beinpaare zugeschrieben wurden. In 
diesem Zusammenhang fasste ich auch die ausgesprochen lamellöse 
Form des Exopoditen am Phyllopodenfusse als eine spätere erst mit 
der mehr localisirten Athmung an der Innenlamelle der Schalen- 
duplicatur, sowie an dem neu auftretenden Kiemenanhange des 
Basalgliedes der Extremität entwickelte Modification auf. 

Nun ist allerdings die Benennung dieser alten Crustaceen- 

•) C. Clans: Crustaceensystem, 1. c. pag. 17. „Demnach würden wir zu dem 
gewiss nicht unberechtigten Schlüsse geführt, dass die Extremitäten der Stamm- 
krebse , über deren Ban uns leider die ältesten paläontologischen Crnstaceenreste 
der Zeit keine Auskunft geben, keineswegs echte blattförmige Phyllopodenfüsse 
waren , sondern den Gliedmassen von Nauplius ähnlich , eine Annäherung an 
die Spaltfosse zeigten, welche nun um so leichter in einseitiger Streckung der 
Aeste, den sich nach einer anderen Richtung mehr liüchenhaft gestaltenden Phyllo- 
podenfüssen gegenüber ihr Eigenthümlichkeiten ansbilden konnten. Betrachten wir 
die Protozoöalarven der Euphausia auf die Besonderheiten ihrer Gliedmassen, so 
lernen wir hier in der That in dem einzigen Spaltfusspaar (erster Kieferfnss) eine 
zwischen Spaltfüsseu und Pbyllopodenbeinen die Mitte haltende Gliedmassenform 
kennen, die nns möglicherweise auf die Art und Weise, wie wir uns die Glied- 
massen der Urphyllopoden zu denken haben, zurückweist.“ Vergl. ferner 1. c. 
pag. 100. 

(li) 
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gruppe als „Urphyllopoden“ keine glückliche gewesen, da sie 
die irrthümliche Vorstellung involvirt , als handle es sich im Grunde 
doch nur um alte Phyllopodentypen , denen eben nur eine andere 
Bezeichnung gegeben worden sei. Auf diese Weise erklärt es sich, 
dass man ohne Rücksicht auf die von mir für Kiefer und Glied- 
massen dargelegten Unterschiede nach wie vor die Phyllopoden 
als Stammgruppe der Crustaceen betrachten und mich selbst als 
Vertreter dieser Auffassung anführen konnte. Ein neuerer Autor 
glaubte sogar ganz kürzlich , ohne auf die Ergebnisse der 
seitherigen Untersuchungen die geringste Rücksicht zu nehmen, 
als Hauptergebniss seiner eigenen Arbeit den Satz aufstellen zu 
können: „Die Walakostraken sind von Phyllopoden, unter denen 
die Gattung Nebalia am nächsten mit ihnen verwandt ist, ab- 
zuleiten.“ In diesem Falle kam noch das völlig missverstandene 
Verhältniss von Nebalia, für deren Deutung als Phyllopoden 
die alten, auf ungenügender Basis aufgestellten Anschauungen von 
M. Ed w a r d s als massgebend betrachtet wurden, zur Verstärkung 
des Irrthums hinzu. *) Um ähnlichen Missverständnissen für die 
Zukunft vorzubeugen, werde ich die hypothetische Stammgruppe der 
Crustaceen nicht mehr als Urphyllopoden, sondern als Proto- 
straken bezeichnen. 

Eine Reihe von Merkmalen, wie die gestreckte Körperform 
und gleichmässige Wiederholung der zahlreichen Körpersegmente, 
das Vorhandensein eines vielkammerigen Rückengefässes, einer 
gleichartigen Ganglienkette, dürften von den Protostraken auf die 
Phyllopoden übergegangen sein und sieb in einzelnen Gattungen, 
wie Branchipus als ursprüngliche Charaktere am vollständigsten 
erhalten haben. Die Gliedmassen aber besassen eine mehr gleich- 
mässige, indifferente Gestaltung, denen von Nauplius ähnlich. Die 
Mandibeln und Maxillen , ebenso wie die nachfolgenden Extremi- 
täten waren wenig modificirte Wiederholungen der Gliedmasse zur 
Seite des Mundes (zweite Antenne). 

Als eine später entstandene , von den Protostraken ver- 
schiedene, aber von denselben in gleicher Weise wie die Ento- 
mostrakenordnungen abznleitende Formengruppe wurde die hypo- 
thetische Abtheilung der Urmalakostraken als specielle 
Stammgruppe der Malakostraken aufgestellt und ein eingehenderes 

*) Ich meine hier die mehrfach citirte Arbeit von Boas, für welchen 
Ergebnisse der neneren Crustaccenliterator überhaupt nicht zu existiren scheinen 
oder doch höchstens in Abbildungen bestehen, auf welche dieser Autor hier und 
da zum Belege seiner Ansichten binweist. 

11 » 
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Bild von der allgemeinen Gestaltung und Organisation derselben 
entworfen , welches auch jetzt noch nach zahlreichen inzwischen 
gewonnenen Erfahrungen seinem vollen Inhalte nach aufrecht er- 
halten werden muss. ') 

Für die Mandibel dieser zu den Malakostraken führenden 
Stammgruppe dürfte mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen 
werden, dass die aus dem Basalglied hervorgewaehsene Kieferlade 
an Stelle des verloren gegangenen zweiästigen Fusses der Proto- 
straken einen einästigen (wohl dreigliedrigen) Taster trug. 

Wenn die Verwerthung der Nauplius Extremitäten als ur- 
sprünglicher Gliedmassenformen und somit auch die Beschaffenheit 
des zweiästigen Tasters, wie ihn die Metananpliusform an ihrer 
Mandibel trägt, als Charakter der Protostraken grosse Wahr- 
scheinlichkeit für sich hat, so ist doeb damit die bisher meist 
im Sinne Fr. Müller's beantwortete Frage, ob der Nauplius- 
form als solcher ein phyletischer Werth' zukommt und den 
Protostraken (Urphyllopoden) eine Stammgruppe der Naupliaden 
vorausgegangen ist, nicht im Entferntesten entschieden. Wir werden 
auf dieselbe in einem späteren Capitel zurückkommen. 



‘) C. 01 an 8: Crustaceensystem, 1. c. pag. 23. Ala Charaktere dieser muth- 
m&sslicheu Crnstaceengruppe wurden das Vorhandensein einer in der Maxillarregion 
entspringenden , der Entomostrakenschale gleichwertigen Schilddnplicatnr , sowie 
einer einfachen Fächerplatte (Telson) mit einbezogeuen Furcalästen vorausgesetzt. Die 
Seitenaugen sassen auf beweglichen Stielen. Die vorderen Fühler waren Träger von 
Sinnesorganen, die hinteren, wahrscheinlich bereits mit Schuppenanhang (Exopodit), 
Bewegungsorgane. An der Mandibel war der zweiästige Fuss (der Urphyllopoden) 
durch einen einästigen (wohl dreigliedrigen) Taster ersetzt. Hinter demselben fand 
sich die Unterlippe in Form der Paragnathen. Dann folgten zwei aus Beinpaaren 
hervorgegangene Maxillarpaare von noch gröserem Umfang und vollständigerer Gliede- 
rung als bei den jetzt lebenden Malakostraken, mit Kieferladen am Stamm, mehr- 
gliedrigem Taster (Endopodit) und schwingender Brancbialplatte (Exopodit,). Es folgte 
der achtgliedrige , mit gleicbgestalteten, Kiemensäckchen tragenden, spaltfüssigen 
Beinpaaren versehene Mittelleib (secundäre Mittelleib) und das sechsgliedrige Ab- 
domen mit ebensoviel zweiästigen Pleopoden und Fächerplatte (7 Segment d. Abd.). 
Anf das bereits durch secundäre Ganglien verstärkte Gehirn folgte eine langge- 
streckte Bauchkette mit Ganglien in sämmtlichen Segmenten. Die Speiseröhre bildete 
bereits als Vormagen einen hinteren erweiterten Abschnitte mit Cuticularbewaffnung. 
Ein nach vorne gerichteter and zwei (ventraler und dorsaler) nach hinten dem Darm 
entlang verlaufende Leberschläuche sassen jederseits am Anfänge des Chylns- 
darms. Der Afterdarm mündete an der Ventralseite der Fächerplatte. Ein viel- 
kammeriges Herz pnlsirte an der Dorsalseite des Chylusdarmes. Die weiblichen Ge- 
schlcchtsoffnungen lagen am drittletzten , die männlichen am letzten Segmente des 
Mittelleibes. 

(is) 
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Die Paragnathen. 

Die Mandibeln werden bei zahlreichen Crustaceen nach der 
Region der Maxillen hin durch eigenthümliche Lippenbildungen 
begrenzt, welche nicht x ) wie die Unterlippe der Hexapoden auf ein 
Gliedmassenpaar zurückzuführen sind, obwohl sie mit demselben 
ihrem Aussehen nach verwandt zu sein scheinen und selbst einen 
ladenartigen Abschnitt gesondert zeigen können (Apseudes). 
Ich habe dieselben früher als Paragnathen bezeichnet, und wegen 
des Mangels eines besonderen Ganglions angenommen, dass sie als 
selbstständige Erhebungen ähnlich der freilich unpaaren Oberlippe 
entstanden sind. Paarige Paragnathen treten nicht nur allgemein 
bei den Malakostraken, sondern auch in einzelnen Entomo- 
strakengruppen wie bei Ostracoden (Halocypris) undCope- 
poden auf, scheinen aber auffallender Weise den Phyllopoden 
ganz zu fehlen. Ob die auch bei Copepoden und Ostracoden bekannt 
gewordene Unterlippenbildung, welche in Verbindung mit der Ober- 
lippe zur Begrenzung eines die Mandibeln aufnehmenden röhren- 
förmigen Mundkegels verwendet werden kann, den Paragnathen 
der Malakostraken morphologisch entspricht, mag vorläufig dahin- 
gestellt bleiben; jedenfalls aber sind die Paragnathen in den ver- 
schiedenen Malakostrakenordnungen gleichwertige Organe und auf 
eine schon der gemeinsamen Stammgruppe zugehörige Unterlippe 
zurückzuführen. Dass dieselbe in keinem einzigen Falle im Kreise 
der Phyllopoden constatirt werden konnte, spricht neben so zahl- 
reichen anderen Argumenten gegen die Ansicht derjenigen Autoren, 
welche noch immer die Phyllopoden als Stammformen zur Ablei- 
tung sowohl der Entomostrakenordnungen, als auch der Malako- 
straken in Anspruch nehmen. 

Allerdings muss ich bemerken , dass am vorderen Maxillen- 
paare von Apus eine Bildung vorkommt, die als eine nach hinten 
umgeschlagene Unterlippe gedeutet werden könnte (Fig. 2 ). Es sind 
die kleinen Vorderlappen der Maxillen (L‘), von welchen die grösseren 
bezahnten Kauladen (L*) freilich nur theilweise bedeckt werden. 
Jene als obere Laden aufgefasste Gebilde sind aber hinter dem 
Munde durch ein gemeinsames häutiges Zwischenstück verbunden, 
an welchem sich ein dicht behaarter , jederseits von einer Reihe 
quergestellter kurzer Stachelborsten umsäumter Wulst erhebt. 
Denkt man sich diese kleinen median verbundenen Vorder- 

*) In dieser Hinsicht hat mich Brooks völlig missverstanden, wenn er mir 
die Ansicht zuschreibt, dass die Paragnathen Gliedmassen gleichwerthig seien. Vgl. 
W. K. Brooks: On Lncifer, 1. c. pag. 94. 

( 14 ) , 
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läppchen von den kräftigen Maxillarlappen getrennt und nach 
vorn umgeschlagen , so würde man eine an die Paragnathen 
erinnernde Unterlippe erhalten. Indessen handelt es sich doch im 
Hinblick auf den Mangel ähnlicher Lippen bei den übrigen Phyllo- 
podengattnngen nur um eine den Paragnathen ähnliche Bildung, 
die kaum als Ausgangspunkt zur Ableitung derselben verwertket 
werden könnte. 

Unter allen Malakostraken besitzen die Paragnathen bei 
Euphausia den grössten Umfang. Die nochmalige nähere Unter- 
suchung belehrte mich über ein Verhältniss, welches bisher allen 
Beobachtern entgangen war und, wie ich glaube, die Bedeutung 
dieser Anhänge ausreichend aufklärt. 

Die Paragnathen sind hier grosse ladenartige Lappen, deren 
schwach ausgebuchteter Innenrand mitfeinen Härchen besetzt ist und 
an der Basis mittelst einer kielartig erhobenen Querbrücke lippen- 
artig verbunden ist. (Fig. 4.) Jeder Lappen steht aber in continuir- 
lichen Zusammenhang mit der Vordermaxille der entsprechenden Seite 
und erscheint als dessen untere , medialwärts abgezogene Lade. 

Nach diesem Befunde halte ich es für wahrscheinlich , dass 
die Paragnathen der Malakostraken ihrem Ursprung nach zu den 
vorderen Maxillen gehören und deren nach vorn gerückte, selbst- 
ständig gewordene Basal-Laden repräsentiren. Bei allen übrigen 
Malakostraken , deren Mundtheile ich untersucht habe . ist der 
unmittelbare Zusammenhang mit den Maxillen aufgehoben und die 
Beziehung dieser zu den Paragnathen nicht mehr erkennbar. Bei 
den Mysideen liegen dieselben noch sehr nahe der Medianlinie 
und erscheinen deutlich zweilappig, bei den Decapoden rücken sie 
meist etwas weiter auseinander; überall aber sind sie mit längeren 
und kürzeren nach dem Munde gerichteten Härchen besetzt und 
durch Muskeln abducirbar. In einzelnen Fällen (Apseu des) kann 
sich ein Seitenstück desselben ladenähnlich absetzen. 

Für die Richtigkeit der versuchten Zurückführung spricht 
auch die Gestaltung der vordem Maxillen und ihrer Theile, die 
seither nicht völlig zutreffend beurtheilt wurden. Doch hat schon 
Boas, ohne das nachgewiesene Verhältniss der Paragnathen zu 
kennen , aus der Zugehörigkeit der Fächerplatte (Exopodit) zur 
untern Maxillarlade gefolgert (Fig. 6 a), dass diese nicht an dem 
Basalgliede, sondern an dem zweiten Gliede sitze, während die 
obere oder äussere Lade auf das untere Glied des Palpus zu 
beziehen sei. Diese von Thysanopus und Euphausia auf die 
beiden Laden der vordem Maxille aller Malakostraken übertragene 
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Deutung steht im vollsten Einklang mit der Zuriickfiihrung der 
Paragnathen auf die losgelöste Lade des Basalgliedes der Maxille 
und erhält mit derselben erst ihre Ergänzung und Erklärung. 

Die Maxillen. 

Die Zweizahl der Maxillenpaare ist ein nicht nur für die 
Entomostraken , sondern für sämmtlicbe Malakostraken durch- 
greifender Charakter. In keinem mir bekannten Falle wird die 
Zweizahl überschritten, während allerdings eine Reduction dadurch 
eintreten kann, dass das zweite der Anlage nach vorhandene 1 ) 
Maxillenpaar verkümmert (CI ado ceren). Ausnahmsweise 
können Endopodit und Exopodit des zweiten Kieferpaares durch 
selbstständigen Ursprung getrennt sein , so dass an Stelle des 
zweiten Maxillenpaares zwei scheinbar selbstständige als „Kiefer- 
füsse“ bezeichnete Gliedmassenpaare treten können (Copepoden). 
Bei den Phyllopoden sind beide Maxillen stets zu einfachen 
Kauladen reducirt, und zwar die vordere in geringerem Masse als 
die hintere, welche bei den Clado ceren nur noch im Embryo 
nachweisbar ist und später rückgebildet wird. 

Die Maxillen der Malakostraken erscheinen weit mehr 
entwickelt als die Phyllopodenkiefer ; auch ist umgekehrt das 
vordere Paar einfacher gestaltet und wohl stets ohne Exopodit, 
der sich am zweiten Paare nicht selten als Fächerplatte erhält. 
Unter solchen Verhältnissen können die Phyllopoden a ) unmöglich, 
wie Haeckel und A. Dohrn annehmen, als Ausgangspunkt 
zur Ableitung der Malakostraken verwerthet werden. 

Dieser für das Verhältniss von Phyllopoden und Malako- 
straken wichtige Charakter , auf welchen ich wiederholt auf- 
merksam gemacht habe, ist von einzelnen Forschern unbeachtet 
geblieben, beziehungsweise durch unrichtige Deutungen entstellt 
worden. So glaubt Ray Lankester 3 ) bei Apus hinter der 

*) C. Claus: Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden. 
Archiv f. Naturg. 1858. Fig. 47. 

*) Ich gebrauche nach wie vor die Bezeichnung „Phyllopoden“ für die 
ganze Ordnung, den Namen „Branchiopoden“ für die Unterordnung. Freilich hat 
man mir diese Aenderung als argen Verstoss gegen die herkömmliche Unter- 
scheidung zum Vorwurf gemacht , ohne jedoch zu bedenken, dass der im Ausdruck 
Phyllopod enthaltene Begriff den Beinformen der übrigen Entomostraken and 
Malakostraken gegenüber weit zutreffender ist, zumal der Besitz eines Kiemen- 
anhanges auch anderen mehr specialisirten Beinformen eigentümlich sein kann. 

9 ) Ray Lankester: Appendages and Nervous System of Apns cancr i form io. 
Quarterly Jonrnal of Mikrosk. Science 1881, pag. 356, Taf. XX. Fig. 6. 

(16) 
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Maxille ein Kieferfusspaar mit Lade (Endopodit) und Kiemen- 
anhang unterscheiden zu können und Packard 1 ) acceptirt den 
Irrthum bereitwillig als Thatsache. Offenbar haben beide Autoren 
meine in der Abhandlung über Apus und Branchipus gegebene 
Darstellung der Mundwerkzeuge dieser Phyllopodengattungen 
nicht genügend berücksichtigt oder für unrichtig gehalten, dagegen 
die verfehlte ältere Beschreibung Zaddach's, welcher auch 
Gerstäcker folgte, zu Grunde gelegt. Die Gliedmasse, welche 
Ray Lankester als Kieferfuss bezeichnet, entspricht dem von 
Zaddach als Thoracalfuss gedeuteten cylindrischen Fortsatz in 
Verbindung mit der medialwärts von demselben gelegenen zweiten 
Maxille. Auf diese Weise werden ein Protopodit (Endopoditlade) und 
eine Branchie künstlich zu Stande gebracht, von denen freilich 
Packard für die amerikanischen Apus- Arten nur die letztere 
bestehen lässt, da hier „die Lade (Endite) fehle“. Ganz gewiss 
ist aber auch in diesem Falle die Lade, das heisst die zweite 
Maxille , vorhanden , während der vermeintliche Kiemenanhang 
dem schlauchförmigen Integumentalfortsatz entspricht, an dessen 
Ende ich die Mündung der Schalendrüse nachgewiesen habe 
(Fig. 3). Die letztere Beziehung scheint sowohl Ray Lankester 
als Packard völlig entgangen zu sein. Auch bei den übrigen 
ßranchiopoden liegt die Mündungsstelle der Schalendrüse an der 
lateralen Seite der zweiten Maxille, ohne freilich auf eine schlauch- 
förmige Erhebung des Integuments zu rücken. Dass die letztere 
bei Apus als ein Theil des Kiefers betrachtet werden kann, ge- 
stehe ich bei dem Zusammenhang derselben mit der Lade gern 
zu; damit ist aber weder die Zurückführung jener als Branchial- 
oder Epipodialanhang, noch auch die Deutung der Gliedmasse als 
Kieferfuss gerechtfertigt , durch welche ein ganz neues , allen 
übrigen Phyllopoden fehlendes Element aufgenommen sein 
würde. Auch Apus hat ebenso wie Artemia, Branchipus, 
Estheria, Limnadia etc. seine zwei Maxillenpaare, von 
denen das hintere mit dem zur Ausführung der Schalendrüse 
dienenden schlauchförmigen Fortsatz in Verbindung steht. 

Der Mangel eines Mandibulartasters und die Reduction der 
beiden Maxillenpaare, wie wir sie ganz allgemein bei den Phyllo- 
poden antreffen, schliesst diese in so zahlreichen anderen Eigen- 
schaften an ursprüngliche Verhältnisse erinnernde Entomostraken 

*) A. S. Packard: On the Homologie» of the Crustacean Limb. American 
Naturalist. October 1882. — Derselbe, Morphology of Phyllopoda. A Monograph 
ofNorth-American Phyllopod Crustacea. Washington 1883, pag. 387, Taf. XXXI, Fig. 3. 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute eto. Tom. VI, Heft 1. 2 U‘) 
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als Ausgangspunkt zur Ableitung der Crustaeeen aus. Dagegen 
weist die fussähnliche Gestaltung, welche die Mundesgliedmassen der 
Malakostraken und vieler Entomostraken auszeichnet, auf eine ge- 
meinsame Stammgruppe hin, deren Mandibeln und Maxillen eine mehr 
indifferente Form, besassen und führt zu der Annahme der Proto- 
straken (Urphyllopoden). Da die Mundesgliedmassen (Mandibeln 
und zwei MaxilleD) keinen als Kieme fungirenden Epipodialanhang 
tragen, glaubte ich als wahrscheinlich annehmen zu können, dass 
die am Coxalglied der Extremitäten anhaftenden Branchialschläuche 
als spätere auf die thoracalen Gliedmassen beschränkte Bildungen 
zu deuten seien. 

Allerdings lassen sich gegen die Richtigkeit dieser Auffassung 
mehrere Einwände erheben , welche theils die noch näher zu be- 
rührende Vorstellung von der genetischen Beziehung der Crustaceen- 
kiemen zu den Kiemen der Dorsibranchiaten (Polychaeten) betreffen, 
theils auf der Maxillengestaltung einiger Crustaceengruppen , vor 
Allem der Calaniden und Pontelliden, gegründet sind. In 
diesen Copepodenfamilien ') erscheint die Maxille als Wiederholung 
der beiden vorausgehenden zweiästigen Nauplius-Gliedmassen mit 
der Modification , dass sie ausser der Kaulade des Grundgliedes 
meist noch zwei kleinere Lobi am nachfolgenden, die beiden Aeste 
(Endopodit und Exopodit) tragenden Abschnitt entwickelt hat. 
Als einen neu hinzutretenden Theil besitzt sie aber noch an der 
Aussenseite des Gliedes eine fächerförmige, mit Borsten besetzte 
Platte, welche bei der Bewegung der Maxille die Strudelung 
verstärkt und morphologisch einem Branchialanhang gleichwerthig 
aufzufassen ist, der zwar nicht direct zur Athmung dient, 
jedoch als Athemplatte die Unterhaltung der respiratorischen 
Wasserströmung fördert. Man wird diesen basalen Fächer an 
der Copepoden - Maxille als Epipodialplatte zu bezeichnen haben 
und sich vorstellen können, dass die Entwicklung eines solchen 
Anhanges am Basalglied der Extremität dem Auftreten einer 
wahren Kieme vorausging, welche aus demselben nach Verlust 
der Borsten, wenn auch erst an den später folgenden Gliedmassen- 
paaren, hervorgegangen sein dürfte. Die Kieme neben dem Epi- 
podit als eine zweite selbstständige Bildung des Grundgliedes 
aufznfassen , scheint mir wegen der schwierigen Erklärung des 
ersten Auftretens weniger annehmbar, obwohl beiderlei Formen 
von Anhängen an Phyllopodenbeinen (Branchipus, Artemia) 

’) Vgl. C. Claus: Freilebende Copepoden, pag. 27, Taf. XXVI, Fig. 5, Taf. 
XXVIII, Fig. 8. 
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neben einander Vorkommen können. Ich möchte mich vielmehr der 
auch durch das Verhalten der Decapoden unterstützten Ansicht 
zuneigen , dass Epipodit und Branchialanhang morphologisch 
nicht auseinander zu halten sind und dass in ähnlicher Weise, 
wie die Kieme in der Fächerplatte einen Vorläufer hatte , aus 
dem sie im Wechsel der Function hervorging, diese wiederum zu 
einem schwingenden Anhang zurückgebildet werden kann. 

Um die Maxillen der Malakostraken richtig zu beurtheilen, 
hat man, wie ich dies bereits früher gethan habe, von den 
Zuständen auszugehen, in welchen sich beide Kiefer am voll- 
ständigsten als modificirte Beine präsentiren. Solche finden sich 
an den Larven der Euphausiden, Penaeiden und Serge st i- 
den 1 ) (Lucifer, Acetes, Sergestes), überhaupt bei den- 
jenigen Malakostraken, welche noch ein freies Nauplius- und 
Pro tozoea- Stadium durchlaufen. 

Die vordere Maxille , bei allen Malakostraken nach Umfang 
und Gliederung mehr als die nachfolgende des zweiten Paares 
reducirt, besteht in diesem Falle aus zwei Kauladen, aus einem 
zwei-, drei- oder mehrgliedrigen Palpus (Endopodit) und einem borsten- 
randigen Fächeranhang (Exopodit). Von einer Kieme oder Epipodit 
ist bislang keine Spur nachgewiesen worden. Bei Euphausia 
(Fig. 5 ab), und dasselbe gilt auch für Thysanopus, wird die 
obere Lade (L. 5) auf das dritte Kieferglied zu beziehen sein, da 
die als Exopodit zu deutende Fächerplatte an der Region der unteren 
Lade entspringt (Fig. 5 a). Boas hat aus diesem von ihm zuerst bei 
Thysanopus beobachteten Verhalten für die vordere Maxille sämmt- 
licher Malakostraken geschlossen, dass die untere Lade derselben 
dem zweiten Gliede, die obere dem dritten Gliede angehöre, und 
dass noch ein ladenloses Grundglied bestehe, welches bei Thy- 
sanopus in seiner äusseren Partie eine derbe Beschaffenheit 
habe , an der inneren dagegen dünnhäutig und weich wie eine 
Gelenkhaut sei. Diese Deutung , deren Richtigkeit zunächst für 
Euphausia bereits durch die oben nachgewiesene Beziehung der 
Paragnathen als selbstständig gewordene Lade des Grundgliedes 
der Maxille unterstützt wird, hat denselben Autor aber zu der 
nicht genügend begründeten Annahme veranlasst, dass in besonderen 
Fällen auch am Grundglied eine neue Lade (Lacinia fallax) hervor- 
wachsen könne. Eine solche wird insbesondere für die Amphipo- 
den zu Hilfe genommen, um den seither, wie mir scheint, voll- 

') C. CI an 8: Crustaceensystem Le. Taf. I, Fig. 5, 6, 8, 9; Taf. II, Fig. 4, 5; 
Taf. IV, Fig. 4, 5. 
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kommen richtig gedeuteten zweigliederigen Palpus als obere, dem 
dritten Gliede zugehörige Lade zu deuten und der Amphipoden- 
maxille einen eigentlichen Palpus abzusprechen, zumal dessen 
Lage mit Rücksicht auf die Cumaceen und insbesondere die 
Tanaiden-Gattung Apseudes eine rückwärts gewendete sein müsse. 

Selbstverständlich kann die Aehnlichkeit des zweigliedrigen 
Tasters mit einer Lade, weil dieselbe eventuell auf secundärer 
Anpassung beruht, nicht als Beweisgrund herangezogen werden 
und noch weniger die mehr als problematische Vorstellung von 
der phylogenetischen Ableitung der Edriophthalmen aus einer 
Mysisartigen Stammform , auf die ich später noch zurückkommen 
werde. 

Was die dem Exopoditen gleichwerthige Fächerplatte an- 
belangt, welche ursprünglich zur Verstärkung der Wasserströmung 
wesentliche Dienste geleistet haben mag und später in ihrer 
Function von dem entsprechenden Fächer der zweiten Maxille 
abgelöst wurde, so geht dieselbe bei allen Malakostraken (die 
Euphausidengruppe ausgendmmen) verloren und es bleibt ausser 
den Kieferladen nur ein zweigliedriger oder auch einfacher Palpus 
zurück, der, wie bei den Isopoden, in manchen Fällen völlig aus- 
fallen kann. 

Auch für die Beurtheilung des zweiten Maxillenpaares ist 
Euphausia die beste Ausgangsform, da die ursprüngliche Ge- 
staltung am vollkommensten am Kiefer derselben erhalten und 
die für die Decapodenkiefer charakteristische Speciaiisirung noch 
nicht durchgeführt erscheint. Ich habe auf dieses Verhältniss zwar 
schon in meinem Versuche *) der genealogischen Ableitung der 
Crustaceengruppen Rücksicht genommen , komme hier aber auf 
dasselbe nochmals zurück , theils weil meine Darstellung von 
späteren Autoren unbeachtet blieb, theils weil ich bei nochmaliger 
Revision der Beobachtungen einiges Bemerkenswerthe zu er- 
gänzen habe. 

Die zweite Maxille der Euphausialarve gleicht ganz auf- 
fallend einem Phyllopodenbein ohne Kiemenanhang. Die breite 
Platte repräsentirt vornehmlich den Stamm der Extremität mit 
vier Ladenfortsätzen, von denen die zwei unteren dem Basalglied, 
die zwei oberen dem zweiten Gliede angehören (Fig. 6). Der 
Endopodit ist lediglich durch eine einfache borstenbesetzte 
Lamelle, repräsentirt, während der Exopodit als schmale Lamelle 

‘) C. Claus: Crustaceeneystem J. c. pag. 34, Taf. I, Fig. 6 und 9; Derselbe, 
Scliizopodenlarven, etc. 
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den Aussenrand des zweiten Stammgliedes in ganzer Länge be- 
kleidet. Die Aehnlichkeit mit einem Phyllopodenbein wird noch 
durch eine zweite Borstenreihe an der Innenseite der Lappen ver- 
stärkt. Im Wesentlichen erhält sich nun diese Kieferform mit 
mehr oder minder ausgesprochenen Variationen in allen Gruppen 
der Thorakostraken, am wenigsten verändert bei den Mysideen, 
deren Lade am Basalglied oft (Siriella) ungetheilt bleibt und 
an den Basallappen des Phyllopodenbeines erinnert (Fig. 9V Da- 
gegen zeigt der Endopodit eine grössere Streckung und aus- 
gesprochene Zweigliedernng. 

Im Vergleich zu der vorderen Maxille von Euphausia 
tritt eine veränderte Lage der Laden zu einander und zur 
Fächerplatte hervor, indem die höher entspringende Lade die 
vorausgehenden von aussen überlagert (Fig. 7, 8), die Fächerplatte 
aber der inneren, das heisst dem Körper zugewendeten Seite an- 
gehört (Fig. 8). Daher erhält man ein nicht ganz gleiches Bild, 
je nachdem man die Gliedmassen von der inneren oder äusseren 
Seite darstellt (Fig. 8, 9) und findet die Ungenauigkeiten der seit- 
her gegebenen Abbildungen, in welchen jenes Verhältniss nicht 
ausreichend berücksichtigt wurde, wohl begreiflich. Ganz ähnlich 
verhält sich die etwas vereinfachte Lade der Cumaceen 1 ) 
(Diastylis', deren borstenlose Fächerplatte ebenfalls der inneren 
Seite zugewendet liegt. Bei Apseudes und den Tanaiden ist 
die Reduction noch grösser und die Fächerplatte kaum noch als 
Rudiment nachweisbar. 

Bei den Stomatop öden (S quill a) zeigt die entsprechende 
Maxille eine auffallend abweichende Gestalt (Fig. 10), die sich 
durch den Ausfall des Exopodits und secundäre Lappenbildung 
am Aussenrande der drei oberen Glieder erklärt. Das Basalstück 
entsendet nur einen Ladenfortsatz, während das zweite Glied deren 
zwei entwickelt. Dann folgt der zweigliedrige Endopodit mit seinen 
fächerartigen Aussenlappen, unter denen ein kleiner dritter Fächer- 
lappen am oberen Ende des Stammes liegt, welcher zur Deutung 
als reducirter Exopodit Anlass geben konnte. Dass die letztere Auf- 
fassung unberechtigt ist, ergibt sieb aus den von mir 2 ) beschriebenen 
Entwicklungsphasen des Alima- und Erichthusstadiums, welchen 
dieser Anhang ebenso wie die beiden Fächerlappen am Endopodit 

l ) Verel. G. 0. Sara: Beskrivelse af de Paa Fregatten Josephines Expedition 
fnndne Cnmaceer. Stockholm 1871. Taf, II, Fig. 9 und 9'. 

*) C. Claus: Die Metamorphose der Sqnilliden. Güttingen 1871. Taf. II, 
Fig. c«, Taf. IV, Fig 18 c. 
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(Palpus) fehlen. Es handelt sich demnach um secundäre Neu- 
bildungen , von denen die dritte rudimentär bleibende die beiden 
grösseren oberen wiederholt und um so weniger als Exopodit ge- 
deutet werden kann, als dieser Extremitätentheil schon sehr früh- 
zeitig auftritt. 

Dagegen bewahren die langschwänzigen wie kurzschwänzigen 
Decapoden den Typus weit vollständiger, und zwar in ganz 
charakteristisch modificirter Gestalt. 

Sehr allgemein sind die vier Kauladen des Stammes erhalten 
— von Ausnahmen, wie z. B. Sergestes und vielen Garneelen 
abgesehen. Der Endopodit ist durch einen gestreckten , im 
Larvenalter zwei-, drei- oder mehrgliedrigen Palpus vertreten 
und der Exopodit eine mächtige , halbmondförmige geschwungene 
Platte mit einem vorderen und hinteren Lappenfortsatz geworden, 
deren Eunction zur Regulirurg der Wasserstrümung im Kiemen- 
raum erst bei den Decapoden specialisirt erscheint, da es bei den 
Mysideen noch der Epipodialanhang des vorderen Kieferfusses 
ist, welcher die Wasserströmung im vorderen Raume der Schalen- 
duplicator unterhält. 

Bei den Edriophthalmen erfährt die zweite Maxille 
durch den Ausfall von Palpus und Athemplatte, sowie durch Ver- 
minderung in der Zahl der Laden eine Reduction, die bei den 
Amphipoden am vollständigsten ist. 

Indessen dürfte auch die dem Phyllopodenfusse ähnliche Ge- 
staltung, wie sie diese Gliedmasse bei den ausgebildeten Eu- 
phausiden zeigt, keineswegs die ursprüngliche Form zum Aus- 
druck bringen, die wir gewiss richtiger in den P ro to z o e alarven- 
stadien dieser Schizopoden , sowie der Sergestiden und Penaeiden 
zu suchen haben. , 

Die Gründe für diese Ansicht liegen nicht nur in dem Um- 
stand, dass die Larvenform an sich ein primitiveres Verhalten 
der Organe erwarten lässt, sondern in der grossen Uebereinstim- 
mung der Mundesgliedmassen dieser Larven mit den Gliedmassen 
der Nau p 1 i usform , als deren Wiederholungen an den auf die 
Mundregion folgenden Metameren jene zu betrachten sind (Fig. 11, 
12). Die ansehnlichere Streckung des Innenastes der Maxillen mit 
seiner ganz ähnlich wie dort gestalteten Borstenbewaffnung, die 
wenn auch gedrungene, aber noch nach vorn gerichtete Lage des 
Exopoditen, welcher noch nicht die lamellöse Form und eigenthüm- 
liche Fächerstellung seiner Borsten ausgebildet hat, weisen darauf 
hin, dass die beiden Maxillenpaare ursprünglich den Naupliusglied- 
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massen des zweiten und dritten Paares ähnlich gestaltet waren, 
und dass die lamellöse und verkürzte Form des ausgebildeten 
Malakostrakenkiefers mit seinen Laden und lamellüsen Anhängen 
erst auf secundäre Anpassungen zurückzufiihren ist , ähnlich 
wie sie bei den Phyllopoden an den nachfolgenden Gliedmassen 
des Mittelleibes und Hinterleibes zu der dieser Entomostraken- 
grnppe eigenthümlichen Form des Phyllopodenfusses geführt 
haben, den man irrthümlich als den ursprünglichsten Formzustand 
betrachten konnte, und wie am vordem Maxillarfusse zahlreicher 
Garneelen d^s Basalstück die breite borstenbesetzte Fächerform 
gewinnt. Dagegen beruht die lamellöse Fächerform des Exopoditen 
auf einer Reduction der ursprünglichen Form nach Rückbildung 
der Gliederung, ähnlich wie auch bei den Decapoden der Nebenast 
der zweiten Antenne aus dem Zustand der gegliederten Geissei in 
die einfache Plattenform der borstenbesetzten Schuppe übergeführt 
wird. Als Uebergangsform des gegliederten Geisselastes und der 
breiten, nach rückwärts verlängerten Fächerplatte erscheint der 
Exopodit am zweiten Maxillarpaare von Nebalia besonders 
bemerkenswert!), und auch am ersten Maxillenpaare dieser Gattung 
verdient der peitsehenförmig verlängerte vielgliederige Exopodit, 
welcher nach rückwärts umgebogen als eine Art Putzfuss für das 
Innenblatt der Sehalenduplicatur fungirt , als eine ursprünglichere 
Form des Aussenastes volle Beachtung. 

Auf diese durch das ähnliche Verhalten der nachfolgenden 
Extremitäten verstärkte Argumente habe ich bereits in meiner 
Monographie des Crustaceensysteras die Ansicht gestützt, nach 
welcher die Protostraken auch an der postoralen 
Region spaltästige Gliedmassen trugen, welche ihrer 
Form nach Wiederholungen der Naupliusgliedmassen waren und 
zwischen den gelappten Phyllopodenfüssen und den Spaltfüssen 
der Schizopoden die Mitte hielten. Das Verhalten der Kiefer und 
Beine bei den Copepoden und Ostracoden steht mit dieser 
Ansicht, durch welche die Bedeutung der Phyllopoden als Stamm- 
krebse zurückgewiesen wird, in vollem Einklang. Beide Entomo- 
straken-Ordnungen sind durch die beinartige Gestaltung von zwei 
Maxillarpaaren ausgezeichnet, jene insbesondere durch die Auflösung 
des Maxillenpaares in zwei Aeste , welche als äussere und innere 
Maxillarfusse unterschieden werden, diese durch den Besitz von 
umfangreichen „Athemplatten“, die morphologisch fächerförmigen 
Exopoditen entsprechen und auch an dem vorausgehenden Mandi- 
bularfuss (Cypris, Cythere), sowie an dem nachfolgenden 
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Beinpaar (H a ] ocy prid en) auftreten können. 1 ) Gleichwohl konnten 
noch in jüngster Zeit die Ostracoden als eine Gruppe der Branchio- 
poden betrachtet werden, in vollständiger Verkennung des 
Werthes der zahlreichen, diesen Crustaceen eigentümlichen 
Charaktere, welche eine Zusammenstellung von Ostracoden und 
Phyllopoden in engerem Verbände nicht minder unhaltbar er- 
scheinen lassen als die alte Lop hyrop öden Ordnung Lat r ei 11 e’s, 
in welcher Ostracoden, Cladoceren und Co pepo de n vereinigt 
waren. Auch innerhalb der Ostracoden hat sich die Umgestaltung 
der ursprünglichen Gliedmassenform ähnlich wie hei den kleineren 
Phyllopoden nach zwei Richtungen vollzogen ; in dem einen Falle 
bildete sich die Extremität (und schon die Maxille) zu einer mehr 
flächenhaft gelappten Form des Phyllopodenfusses aus (A st er op e, 
Cypridina), im andern gestaltete sie sich zu einem mehr 
gestreckten Greif- und Kriechfuss um (Haloeypriden, Cypris 
etc. — Polyphemiden). 



Die Brustfiisse. 

Bei den Malakostraken folgen auf die beiden Maxillenpaare 
am Mittelleib acht Gliedmassenpaare, welche ich früher bereits den 
Diagonopoden und Pereiopoden Westwood’s gegenüber als eine 
zusammengehörige Gruppe von Extremitäten nacbgewiesen und 
als „Thoracalfüsse“ 3 ) unterschieden habe. Dieselben können 
untereinander gleichgebildet (Euphausiden) oder die vorderen, be- 
ziehungsweise die zwei, drei oder fünf vorderen Paare als „Kief er- 
fiisse“ in den Dienst der Nahrungsaufnahme einbezogen sein. 
Selbstverständlich steht der Begriff „Kieferfuss“, welcher eine 
Beziehung zur Function ausdrückt, nicht im Gegensatz zu der 

*) Vergl. die Arbeiten von W. Zenker, Fr. Müller and C. Claas, ins- 
besondere Crustaceensystem 1. c. pag. 91 — 100, Taf. XVII nnd XVIII. In dem 
neuerdings erschienenen, das reichhaltige Material der Challenger Expedition be- 
handelnden Werke von Brady 1882: „Report of the Ostracoda“, finden wir absolut 
keinen nenen verwerthbaren Gesichtspunkt, sondern lediglich eine Beschreibung 
von Schalen und von Hartgebilden der Gliedmassen. Zudem hat der Verfasser die 
neuere Literatur über Cypridina, Asterope, Halocypiis gänzlich unbeachtet gelassen, 
deren Berücksichtigung ihn wohl von einem so fnndamentalen Fehler bewahrt haben 
würde, die männlichen Sexualeigenthümlichkeiten von Cypridina (vergl. C. Claus: 
Cypridina stellifera. Zeitsch. für wiss. Zool. Tom. XXIII) zur Aufstellung einer 
neuen Gattung „Crossoph orus“ zu verwerthen. 

2 ) C. Claus: Crustaceensystem 1. c. pag. 6 und 7. Vergl. auch die über 
Acanthosoma gegebene Darstellnug, sowie den betreffenden Holzschnitt pag. 37. 
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lediglich morphologischen Bezeichnung „Brustfuss“, der eben seinem 
Gebrauche nach als Kieferfuss, Greiffuss, Gehfuss, Schwimmfuss 
gestaltet sein kann. Es ist deshalb eine ebenso überflüssige als 
unlogisch begründete Neuerung, wenn Boas in der Meinung, in 
der bisher üblichen Nomenclatnr eine „wesentliche Schwäche“ ent- 
deckt zu haben, einen gar nicht vorhandenen Gegensatz zwischen 
Kieferfuss (physiologisch) und Tboraxfuss (morphologisch) schafft, 
um für beide eine neue Bezeichnung als „Rumpffiisse“ oder 
„Kormopoden“ zu gebrauchen. 

Die Kieferfüsse sind eben nichts Anderes als die vorderen, nach 
dem Munde gerückten Thoracalfüsse, und der vordere Fuss einer 
Assel wird nicht als erster Tboracalfuss, sondern als erster Fuss 
der sieben freibleibenden Brustsegmente, der von A n c e u s als erster 
Fuss der fünf freibleibenden Brustsegmente unterschieden, ebenso 
wie der scheerentragende Vorderfuss eines Decapoden nicht als 
erster Thoracalfuss, sondern als erster Gehfuss zu bezeichnen ist. 
Weder die Arthrostraken werden durch sieben, noch die Deca- 
poden durch fünf Paare von Brustfüssen, sondern beide durch den 
Besitz von acht Paaren von Brustfiissen charakterisirt, von denen 
eben in jenem Falle ein, in diesem Falle drei Paare zu Kiefer- 
fiissen Verwendung finden. 

Zur Begründung der Zusammengehörigkeit dieser acht Glied- 
massenpaare hat Boas 1 ) genau dasselbe wiederholt, was ich in 
meinem Crustaeeensystem verwerthet habe, in erster Linie das 
Verhalten der achtphyllopodenähnlichen Gliedmassen von Neb al ia, 
freilich von seinem Standpunkte durchaus inconsequent, da er diese 
Gattung noch immer als Phyllopoden betrachtet, somit nicht zur 
Erklärung von Zahlenverhältnissen des Malakostrakenbaues be- 
nutzen kann. In jener Arbeit hatte ich ja auch für die von den 
Protostraken abzuleitende Stammgruppe der Malakostraken einen 
Mittelleib mit acht gleichartig gestalteten zweiästigen Beinpaaren 
angenommen. 

Um eine Vorstellung von der ursprünglichen Beschaffenheit der 
thoracalen Extremitäten zu gewinnen, dürften wir wiederum von 
den Larven der Euphausiden, Sergestiden und Penaeiden 
auszugehen haben , welche mit dem Nauplius beginnen und ein 
freies Protozoeastadium durchlaufen. Im letzteren ist ausser 
den Maxillen schon das erste Paar der Brustfüsse angelegt und 
erweist sich seiner Form und Gliederung nach als Wiederholung 

*) Boas !. c. pag. 489. 
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der Naupliusgliedmassen. Dasselbe gilt für die nachfolgende, zu- 
weilen schon jetzt als Anlage vorhandene Extremität, an der wir 
in gleicherweise einen deutlich zweigliederigen Stamm, einen mit 
Borsten reich besetzten Innenast und einen noch einfachen, vier 
Terminalborsten tragenden Aussenast untei scheiden. Von Kiemen- 
oder Epipodialanhängen findet sich noch keine Spur. Im Protozoea- 
stadium der Euphausia ist lediglich das vordere Paar der 
Brustfüsse vorhanden und durch eine auffallend gedrungene Form 
ausgezeichnet (Fig. 15). Das Grundglied besitzt einen stark vor- 
springenden Ladenfortsatz, die beiden kurzen , noch ungegliederten 
Aeste weisen auf einen ursprünglichen indifferenten Zustand hin. 
Gestreckter und im Besitze eines gegliederten, kieferfussähnlich 
gestalteten Endopoditen erscheint die gleiche Extremität der S er ge- 
stiden 1 ) und Penaeiden-Larven (Fig. 13). an deren Stamm, von 
einem kurzen Ladenfortsatz des Basalgliedes abgesehen, stärkere 
Ladenfortsätze fehlen. Diese entwickeln sich erst, wie auch bei 
den übrigen Decapoden, in späteren Stadien und führen dann zu 
einer ähnlichen Gestaltung hin, wie sie für den vordem Maxillar- 
fuss mancher Mysideen und Decapoden bezeichnend sind. 

Bei Euphausia gewinnt diese Extremität, wie ich früher 
gezeigt habe, erst im vorgeschrittenen Alter die bei den Garneelen 
schon frühzeitig auftretende Gliederung , während der ursprüng- 
liche Ladenfortsatz am Basalglied des Stammes verschwindet, und 
dann die Uebereinstimmung mit der Gestaltung der nachfolgenden 
Gliedmasse eine überaus vollständige wird. Der Exopodit ist 
anfangs nur mit vier Terminalborsten besetzt, von denen die 
zwei mittleren auf einer kurzen Erhebung etwas höher ent-pringen ; 
später treten noch Borsten zunächst am Aussenrand auf und es 
kommt zu einer von der Spitze an .fortschreitenden Gliederung 
des Endabschnittes, welcher sich als borstentragende Geissei von 
dem unteren ungegliederten und borstenfreien Abschnitt, dem 
Schaft, absetzt. 3 ) 

Das zweite Beinpaar der Brust (Fig. 14) entwickelt sich bei den 
Sergestiden undPenaeiden mit dem vorausgehenden überein- 
stimmend und wiederholt auch im Larvenalter der übrigen Deca- 
poden die Theile jener Gliedmassen ziemlich vollständig. Das 



') C. Clans: Ciustaceensystem 1. c. Taf. II, Fi?. 1, 3; Taf. V, Fig. 1 M f 1 , 
Taf. VI, Fig. 1 , 4, 6. 

Vgl. auch W. K. Brooks: On Lncifer. A stndy in Morphology. Taf. IV, 
Fig. 40, 41 1 Taf V, Fig. 48, 49; Taf. XI, Fig. 83. 
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Gleiche gilt für die sechs nachfolgenden ßeinpaare, deren Aeste 
sich freilich nicht immer gleichzeitig entwickeln. Häufig eilt — 
und es ist dies oft'enbar ein secundäres Verhältniss — der Aussen- 
ast in seiner Ausbildung dem inneren voraus und fungirt bereits 
als Geisselast, wenn der Endopodit noch einen kurzen ungeglie- 
derten Stummel darstellt (Penaeiden, zahlreiche Makruren- 
larven). In selteneren Fällen gelangt umgekehrt der Endopodit 
frühzeitig zu vollständiger Gliederung, ehe der kurze Exopodit als 
Geisselast im Gebrauche ist. Das letztere Verhältniss habe ich 
bereits früher für die Euphausiden nachgewiesen, bei denen 
sich vom zweiten Beinpaare an der Endopodit als fünfgliedriges 
Bein erhebt, während der Exopodit ein kurzer borstenloser Schlauch 
ist, der erst später zu einem langen Sckwimmfussast wird. Wenn 
nun auch in der langsamen, von Metamer zu Metamer vorschrei- 
tenden Ausbildung der Euphausia-Gliedmassen ein ursprüngliches 
Verhalten vorliegt, so beruht olfenbar das Zurückbleiben des 
Geisselastes auf einer secundären Abänderung, von der wir uns 
vorstellen können, dass sie bei weiterem Fortschreiten zu den geissel- 
losen Brustgliedmassen der Arthrostraken führte. Im Kreise 
der Thoracostraken dürfte der Verlust des Sehwimmfussastes 
auf anderem Wege durch allmälige vom letzten Beinpaare an nach 
vorne vorgeschrittene ßeduction zu erklären sein. Bei vielen 
Malakostrakenlarven tritt nämlich das achte Beinpaar als ein- 
facher Schlauch ohne Anlage des Nebenastes auf (Pal ae m on etes, 
Hippolyte). In anderen Fällen wird auch das vorletzte Beinpaar 
in gleicher Form angelegt und die Mysis-Stadien solcher Makruren 
entbehren der zwei hinteren Paare von Geisselästen (Virbius). 
In wieder anderen Fällen (Crangon) fehlt der Schwimmfussast auch 
am drittletzten Paare, ja es gibt Makrurenlarven, die den Exopo- 
diten nur noch am vorderen Gehfuss tragen, eine Reduction, 
welche zu der einfachen geissellosen Anlage sämmtlieher Gehfiisse 
hinleitet, wie sie die Larven der Anomuren und B r a c h y- 
uren kennzeichnet. Bei den letzteren entwickeln sich überhaupt 
nur noch zwei Beinpaare mit fungirendem Geisselast, die beiden, 
den vorderen und mittleren Maxillarfüssen entsprechenden Spalt- 
fusspaare der Krabbenzoea. Dieselben erscheinen zu einer eigen - 
thümlichen , höchst charakteristischen Gliedmassenform mit stiel- 
artig verlängertem zweiten Stammglied und langgestrecktem, 
scharf abgesetzten Schafte des kurzgegliederten Geisselastes 
gestaltet. Am vorderen Paare erzeugt das Grundglied des 
Stammes in vielen Fällen einen Kieferfortsatz (Fig. JJU), während 
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der fünfgliederige Endopodit nach Art des Copepoden-Kiefer- 
fusses gestaltet und mit Greifborsten besetzt ist. Am zweiten 
Spaltfusspaare der Stachelzoea, welches jenen Fortsatz nicht aus- 
bildet, bleibt der Endopodit stummelförmig und functionslos. Bei 
den Anomuren (Pagurus, Hippa, Porcellana, Galathea) 
wiederholt sich für beide Gliedmassenpaare dieselbe Gestaltung 
in freilich minder ausgeprägtem Gegensatz , indem dem ersten 
Beinpaar der basale Kieferfortsatz fehlt und der Endopodit des 
nachfolgenden einen langgestreckten, viergliederigen Greiffuss dar- 
stellt. Dann aber kommt noch die dritte Brustgliedmasse mit 
rudimentärem Endopodit hinzu, deren Geisselast wenigstens im vor- 
geschrittenen Zoea-Alter im Gebrauche ist, während der letztere bei 
den Krabbenzoeen nur noch als kurzer functionsloser Anhang zur 
Anlage kommt. Bei den Zoealarven der Garneelen , deren drittes 
Beinpaar, dem vorausgehenden gleichgestaltet, einen fiinfgliederigen 
Endopodit und langen Geisselast trägt, bleibt der Stamm der 
Spaltfüsse relativ kurz , dagegen erscheint das vordere Beinpaar 
verkürzt und den Maxillen zugewendet, frühzeitig mehr im Sinne 
eines Kieferfusses umgestaltet. 

Im Gegensatz zu den Maxillen, welche mit Ausnahme der 
Fächerplatte am Kieferpaare der Calaniden eines epipodialen 
Anhanges entbehren, erheben sich meist am basalen Stammgliede 
der Brustfiisse ein oder mehrere Anhänge, welche entweder die 
Form von breiten borstenbesetzten Lamellen, beziehungsweise 
von schmalen langgezogenen Geissein annehmen und dann als 
„Epipodit“ bezeichnet werden, oder welche in Gestalt zarthäutiger 
borstenloser , einfacher oder verästelter Schläuche als Kiemen 
fungiren. Ich betrachte Epipodit und Branchialanhang als 
morphologisch gleichwerthige Bildungen , welche aus derselben 
Anlage hervorgegangen sind und einander gegenseitig vertreten 
können, nicht selten auch nebeneinander bestehen und auch noch 
zu anderen Nebenfunctionen Verwendung finden. 

Am einfachsten erhalten sich die basalen Gliedmassenanhänge 
bei den Arthrostraken, deren Brustgliedmassen nur ausnahms- 
weise einen Exopodit tragen und in der Regel eine einästige ge- 
streckte und klauenförmig endende Extremität darstellen. Die 
beiden basalen Glieder derselben entsprechen dem stark ver- 
jüngten Gliedmassenstamm, die fünf nachfolgenden Glieder dem 
Endopoditen. Bei den Amphipoden erheben sich am Basalgliede der 
mittleren und hinteren Brustgliedmassen schlauchförmige Kiemen- 
säcke in einfacher Zahl, dieselben können aber auch unmittelbar 

(S8> 



Digitized by Google 




Neue Beiträge zur Morphologie der Crustaceen. 29 

an der Brustwand entspringen ; dann ist die Extremität entweder 
bis auf das nicht abgegliederte stummelförmige Basalstiick (Laemo- 
dipoden) hinweggefallen oder erscheint nur sechsgliedrig (manche 
Hyperiden, Phronimiden), indem das den Kiemenschlauch 
tragende Basalglied in das Integument der Brustwand ') aufgenommen 
ist. Der Ursprung des Kiemenschlauches ist wohl bei allen Amphipoden 
nach hinten und innen gerückt, und zwar im Zusammenhang mit der 
Vergrösserung und Erhärtung, welche die laterale Wand des Basal- 
gliedes erfährt und dieses zu einem seitlichen Schutzdach der 
Leibeswandung , zu der sogenannten Epimeralplatte, umgestaltet. 

Im weiblichen Geschlecht kommt an den mittleren Bein- 
paaren gewöhnlich noch eine als Brutlamelle verwendete Epipodial- 
platte zur Entwicklung, deren Ursprung in gleicher Weise von 
der Aussenfläche an die Innenseite des Epimeralgliedes verlegt 
ist. Auch da, wo das Bein auf einen Stummel reducirt oder 
lediglich durch das vom Integument nicht weiter abgegliederte 
Basalglied vertreten wird, findet sich eine Brutplatte, welche aus- 
nahmsweise auch beim Männchen auftreten kann, dann aber zur 
Verstärkung der Respiration als Kiemenschlauch (Cyamus 
ovalis) verwendet wird. 

Von den acht Gliedmassenpaaren der Brust ist es bei den 
normalen Arthrostraken (Edriophthalmen) lediglich das 
vordere Paar , welches eine wesentlich abweichende Gestaltung 
gewinnt und im Zusammenhang mit der Verschmelzung, welche 
hier das vordere Brustsegment mit dem Kopfe eingeht, als Kiefer- 
fuss fungirt. Streng genommen ist daher der vordere bei Amphi- 
poden und Isopoden als Kopf unterschiedene Körpertheil eine 
Art Cephalothorax, in welchem ein Brustsegment aufgenommen ist, 
ausnahmsweise (Anceiden) freilich auch das zweite und dritte 
Brustsegment aufgenommen sein können. Der rechte und linke 
Kieferfuss nähern sich einander in der Mittellinie (Amphipoden) 
bis zur Berührung , beziehungsweise Verbindung, während das 
zweite Stammglied jederseits eine lippenartige Lade bildet, durch 
welche die Mundtbeile wie durch eine Art gespaltener Unter- 
lippe nach hinten begrenzt werden. Lateralwärts ragt auf dem 
umfangreichen Stamm der-fünfgliedrige Endopodit beinartig hervor 
und kann an seinen unteren Gliedern noch ein oder zwei ladenartige 
Fortsätze bilden. Auch durch den Besitz eines Epipodialanhanges, 

*) Vergl. C. Claus: Der Organismus des Phronimiden. Arbeiten aus dem 
zool. vergl. anatom. Institut der Universität Wien. Tom. II. 1879. 
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welcher bei den Isopoden in Form einer derben trapezoidealen 
Platte auftritt, erweist sich der Kieferfuss der Arthrostraken als 
modificirter Brustfus3. 

Zum Verständniss der bekannten A mph i p o d en - und I s o- 
poden-Charaktere erscheint das Verhalten der vorderen Brust- 
füsse und ihrer Anhänge bei den Tanaiden '), in denen schon 
Fr. Müller ursprüngliche , zwischen Schalenkrebsen und 
Arthrostraken vermittelnde Eigenthiimlichkeiten erkennen zu müssen 
glaubte , von Bedeutung. Die durch die Lage des Herzens 
und die Gestaltung des Abdomens Amphiphoden- ähnlichen 
Scheerenasseln besitzen ein umfangreicheres Kopfbruststück , in 
welches auch das zweite Brustsegment aufgenommen ist, mit einer 
Integumentduplicatur, die von der Kiefergegend aus an jeder 
Seite des Cephalothorax eine kleine Athemhöhle umschliesst. 
Offenbar handelt es sich in dieser Panzerduplicatur um dieselbe 
Bildung, welche, wenn auch von weit grösserem Umfang in der 
Schale der Thorakostraken wiederkehrt, und es liegt daher die Ver- 
muthung nahe , dass auch an dem kopfähnlichen Cephalothorax 
der normalen Arthrostraken die Einschmelzung des ersten Brust- 
segmentes unter Vermittlung einer rudimentären, später völlig 
rückgebildeten Duplicatur erfolgt sein mag. 

Diese Voraussetzung würde vollkommen zu dem Bilde 
stimmen, welches ich a ) früher von den Stammformen der Mala- 
kosti aken entworfen habe, deren Körper eine in der Kiefergegend 
entspringende Schalenduplicatur zugescbrieben wurde. In dem mit 
Wasser erfüllten, als Athemhöhle fungirenden Hohlraume dieser 
Integumentfalte liegen nun bei den Scheerenasseln wie bei Nebalia 
die rückwärts gewendeten, zum Reinigen der zarten Körperwand 
dienenden Maxillartaster, sowie die blattförmigen Epipodialanhänge 
des vorderen, zum Kieferfusse gewordenen Brustfusses, welche durch 
vibrirende Schwingungen die beständige Wassercirculation unter- 
halten. BeiApseudes aber wird diese Strömung noch durch die 
Bewegungen zweier kleiner Geissein unterstützt, welche als Exo- 
poditen des zweiten (Scheerenfüsse) und dritten Brustfusspaares 
ihrem Baue nach den Schwimmfussast der Schizopodenfüsse 
wiederholen, somit einen interessanten Beleg für den als Charakter 

*) Vergl. Fr. Müller: Ueber den Bau der Scheerenasseln. Archiv f. Naturg. 
Tom. XXX. 1864. — A. Dohm: Zur Kenntniss vom Baue und der Entwicklung 
von Tanais. Jen. Zeitsch. Tom. V. 1870. — Ferner W. Lilljeborg, Sp. Bäte, 
Delage, Claus u. A. 

*) Vergl. C. Claas: Crnstaceensystem 1. c. pag. 23. 
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der Urmalakostraken vorausgesetzten Besitz von zweiästigen Spalt- 
füssen liefern. 

Unter den Thoracostraken sind es die Cumaceen 1 ), 
deren Brustfüsse sieb in ihrer Gestaltung denen der Tan ai den 
am nächsten anschliessen. Auch hier ist das Basalglied vom 
Segment nicht mehr gelenkig abgesetzt und erscheint, wie bei so 
zahlreichen Arthrostraken, als selbstständiger Abschnitt unterdrückt. 
Wie bei den Tanaiden ist der vordere Brustfuss zum Kieferfuss 
umgestaltet, trägt an der Basis des Stammes einen umfangreichen, 
mit zahlreichen Kiemenschläuchen besetzten Epipodialanhang. 

An den nachfolgenden Brustfüssen, welche, mit Ausnahme 
des zweiten und achten Brust fusses, an der Basis des zweiten 
langgestreckten Stammgliedes einen ansehnlichen, als Schwimmfuss 
fungirenden Exopoditen tragen können, fehlen Kiemenanhänge, 
dagegen treten an allen, mit Ausnahme der beiden letzten Paare, 
im weiblichen Geschlecht Brutplatten auf. Im Vergleich zu den 
Tanaiden erreicht die Schalenduplicatur eine grössere Ausdehnung 
und breitet sich auch über das dritte Brustsegment aus, indem 
sie jederseits einen ganz ansehnlichen Athemraum überdeckt. 

Die Brustfüsse der Stomatopoden bilden vom zweiästigen 
Spaltfuss in verschiedener Weise Modificationen , zu deren Ver- 
ständnis wir erst mit Hilfe der Entwicklungsgeschichte’) Anhalts- 
punkte gewinnen. Die fünf vorderen Paare werden im Larvenstadium 
zuerst als zweiästige Spaltfüsse mit normal gestaltetem Geisselast 
und viergliederigem Endopoditen angelegt (Fig. 16, 17). Mit der 
weiteren Entwicklung aber fällt zuerst an den beiden vorderen 
Paaren der Geisselast aus und die reducirte Gliedmasse wird zu 
einem langgestreckten Greiffusse, an dessen Basalglied ein Epi- 
podialanhang als glattrandige schwingende Athemplatte auftritt. 
Dieselbe Form gewinnen später die drei nachfolgenden Fusspaare 
unter eigentümlicher Rückbildung und gestalten sich ebenso wie 
jene zu sechsgliedrigen Kieferfüssen um. Die Reduction der 
Gliederzahl dürfte in der Weise zu erklären sein , dass das 
langgestreckte dritte Glied aus zwei verschmolzenen Gliedern 
entstanden ist. Möglicherweise könnten auch die beiden Endglieder 
zusammengezogen sein. 



*) Vgl. G. 0. Sars: Beskrivelse af de Paa fregatten Josephinea Expedition 
fundne Cnmaceer. Stockholm 1871. — G. 0. Sara 1. c. Taf. III, Fig. 11, 13 c. — 
Ebend. Fig. 11, 12, 13 b. — Ebend. Taf. II, Fig. 10. — Ebend. Taf. IV, Fig. 14 a. 
*) Vgl. C. Claus; Die Metamorphose der Squilliden. Göttingen 1871. 
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Die drei Beinpaare der drei letzten Brustsegmente entwickeln 
sich erst später und bleiben zweiästige Spaltfüsse ohne Epipodial- 
anhang. Im ausgebildeten Zustand zeigen diese drei Extremitäten 
einige auf den ersten Blick auffallende Besonderheiten, welche sich 
jedoch mit Hilfe älterer Larvenstadien aufklären. 

Es erscheint nämlich das distale Endstück des langgestreckten 
Stammes verschmälert und wie im Zustande der Abgliederung 
begriffen (Eig. 19 z). An diesem nach der spätem Häutung gelenkig 
abgesetzten Stück inseriren sich Endopodit (R i) und Exopodit 
(R e) im Vergleich zur ursprünglichen Lage etwas verschoben. 
Der schmale rudimentäre Ast , welchen man am ausgebildeten 
Thiere für den verkümmerten Exopoditen hält, zumal derselbe am 
Dibtalende einem Geisselaste ähnlich mit Borsten besetzt ist, ent- 
spricht, wie man mit Hilfe jüngerer Larven nachweist (Eig. 18 
19), dem Endopoditen, der zweigliedrige lange Hauptast mit ein- 
reihiger Borstenstellung dem Exopoditen. Nun bedeckt der Endo- 
podit schon im Larvenzustand einen Theil des alten Hauptastes, so 
dass sich dieser dem Körper anlegt, während jener an der vom Körper 
abgewendeten Seite der Extremität hervortritt. 

Der am Basalglied der letzten Brustgliedmasse medial ent- 
springende Begattungsanhang >) ist eine durchaus secundäre 
Bildung , welche auch im männlichen Geschlecht der Schizopoden 
wiederkehrt, wenngleich dieselbe hier auf einen viel kürzeren 
Fortsatz beschränkt bleibt. 

Unter den Schizopoden sind es die Euphausiden, deren 
Brustgliedmassen an ursprüngliche Verhältnisse am nächsten an- 
schliessen dürften , indem sämmtliche acht Paare unter einander 
im Wesentlichen übereinstimmen und noch die indifferente Form 
der terminalen Cuticularanhänge bewahrt haben. Indessen sind 
an den beiden vordem Paaren schon geringe Besonderheiten bemerk- 
bar, welche auf eine etwas abweichende Verwendung hinweisen. 
Am vordem schon im Protozoeastadium zweiästigen Paare ent- 
sendet das Basalglied einen ladenartigen Fortsatz, der auch am 
zweiten Paare wiederkehrt. 3 ) Dieses dem zweiten Kieferfusse ent- 

') Vergl. C. Grobben: Die Geschlechtsorgane von Squilla mantis. Sitzungs- 
berichte der k. Akademie der Wissensch. Wien 1876. 

2 ) In meiner älteren Abhandlang über SchizopodenUrven etc. habe ich für dio 
beiden vorderen Beinpaare von Eaphausia die Verschmelzung des ersten Endopo- 
ditengliedes mit dem vorausgehenden Stammgliede als Charakter angegeben. In 
Wahrheit sind jedoch beide Glieder auch hier getrennt, nur ist die Abgrenzung 
minder deutlich. 
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sprechende Gliedmassenpaar besitzt bereits eine etwas specialisirte 
Borstenbewaffnung am Endglied, welches ausser einem kräftigen 
Haken eine Anzahl kurzer Hakenborsten trägt. An sämmtlichen 
acht Brustfiissen erscheint das Basalglied deutlich abgesetzt und 
als Träger eines KiemenaDhanges , welcher ausschliesslich am 
vorderen Paare ein einfacher Schlauch bleibt, an den übrigen 
Gliedmassen dagegen zu einem verästelten Büschel von Schläuchen 
wird, deren Zahl von vorn nach hinten zunimmt. Bei Euphausia 
werden die Endopoditen der beiden hintern Brustfusspaare voll- 
ständig rückgebildet und es bleibt lediglich- ein stummelförmiger, 
am Kiemenbüschel versteckter Rest des Exopoditen zurück; ähn- 
lich verhält sich das letzte Fusspaar von Thysanopus, dessen 
vorletztes Beinpaar den vorausgestalteten gleichgestaltet ist. Eine 
Zwischenstellung nimmt die erst kürzlich von G. 0. Sars be- 
schriebene Gattung Nyctiphanes ein, an welcher der Endopodit 
des vorletzten Brustfusspaares ebenfalls bedeutend reducirt, ledig- 
lich aus zwei Gliedern besteht. 

Mit Ausnahme des vorderen Paares gelangen die Brustglied- 
massen am Larvenleib der Euphausia ganz allmälig in der nor- 
malen Reihenfolge von vorn nach hinten zur Entwicklung. ') Der 
hervorsprossende Schlauch gliedert sich zuerst als Endopodit, 
während die Anlage des Exopoditen erst viel später zur Differen- 
zirung gelangt, offenbar ein secundäres Yerhältniss in der Ent- 
wicklungsweise der Brustgliedmassen , neben welchem auch die 
Gliedmassensprossung am Hinterleib ebenso wie das vorzeitige 
Auftreten der Fächergliedmassen unzweifelhaft machen, dass bei 
den Euphausiden der primäre Vorgang der Extremitätenbildung 
wesentlich verändert erscheint. 

Einen Fortschritt in der besonderen Gestaltung der beiden 
vordem Brustgliedmassenpaare und in der Differenzirung ihrer Cuti- 
eularanhänge zeigen die Lophogastriden (Lophogaster, 
Gnathophausia), indem hier das vordere Paar bereits die 
wesentlichen Charaktere der vorderen Kieferfüsse vonHysideen 
zeigt: die kräftige, verkürzte Form des Endopoditen, welcher 

mit hakiger Spitze endet und die ovale gestreckte Epipodial- 
lamelle, deren Schwingungen die Wasserströmung in der Kiemen- 
höhle unterhält. Auch das nachfolgende Gliedmassenpaar bildet 
durch die gedrungene Form seiner Glieder, sowie durch die eigen- 
thiimliche Borstenstellung am Endglied des Endopoditen die Merk- 



') Vergl. C. Claus, Crustaceensystem 1. c. pag. 33, Taf. I, Fig. 7. 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom, VI, Heft l. 3 (33) 



Digitized by Google 




male des zweiten Kieferfusses weiter ans. An den nachfolgenden 
Fusspaaren tritt eine terminale Hakeuborste an der Spitze des 
Endgliedes mit diesen in mehr oder minder ausgeprägte Continuität. 
Am Basalgliede aller dieser Brustgliedmassen kehren die Kiemen- 
büschel der Euphausiden wieder, jedoch in einem höheren, durch 
die zweizeilige Anordnung ihrer Schläuche um eine gemeinsame 
Axe die Phyllobranchien der Decapoden vorbereitenden 
Formzustand. 1 ) 

Als Epipodialanhänge sind die ventralwärts nmgebogenen 
Blätter zu betrachten, welche wie auch bei den Mysideen im weib- 
lichen Geschlecht eine Brathöhle begrenzen. — Diese Brut- 
lamellen für eine interessante und wichtige Neubildung auszu- 
geben, ist eine sehr bequeme , aber keineswegs wissenschaftliche 
Art der Deutung, mit der wir einer Erklärung um keinen Schritt 
näher kommen. Die abweichende mediale Lage der Brutplatte, 
welche beim ersten Blick der Zurückführung derselben auf einen 
Epipodialanhang entgegensteht, ergibt sich aus der Entwicklung, 
wie ich für die Brutlamellen der Mysideen nachweisen kann, als 
secundär durch die Besonderheit des Wachsthums bedingt, ohne 
dass in Folge desselben die Insertion des Anhanges völlig an 
die Innenseite verlegt wird. Ebensowenig kann die Kieme, weil 
sie dicht an der Gelenkhaut des Basalgliedes entspringt , im 
Vergleich zur Euphausidenkieme morphologisch für eine ganz 
andere Bildung ausgegeben und mit den Kiemenanhängen an der 
inneren oder äusseren Pleopodenlamelle von Siriella und 
Sqnilla in gleiche Linie gestellt werden. Ich werde auf diese 
Frage in einem späteren die Kiemen behandelnden Capitel zurück- 
kommen. 

Am weitesten vorgeschritten unter den Schizopoden er- 
scheint die Specialisirung der acht Brustgliedmassenpaare bei den 
Mysideen, obwohl hier die Kiemenanhänge an dem kurzen, von 
der Leibeswand nicht deutlich abgegliederten Basalglied hinweg- 
gefallen sind. Den Mangel der Kieme glaube ich im Zusammen- 
hang mit der Reduction der Körpergrösse — den Lophogastriden 
gegenüber — und mit der im Vergleich zu den Euphausiden 
einfacheren Gestaltung der inneren Organe auf Rückbildung ur- 
sprünglich vorhandener Kiemen zurückführen zu müssen. 

’) Vergl. Michael Sars, Beskrivelse over Lophogaster typicus etc. Ghristiania 
1862. B. v. Wil 1 emoes-Suhm, Ou some Atlantic Crnstacea from the „Challenger“ 
Expedition. Transactions of the Linnean Society of London 1875, G. 0. Sars, Pre- 
liminary Notices of the Schizopoda of the M. S. Challenger Expedition, Christ iania 1883. 

( 34 ) 



Digitized by Google 




Xene Beiträge zur Morphologie der Crustaceen. 35 

Ueberall erscheinen die beiden vorderen Fusspaare den nach- 
folgenden gegenüber bedeutend verkürzt und auch mit Rücksicht 
auf die Borstenbewaffnung und knieförmige Beugung einzelner 
Glieder in einer Weise umgestaltet, dass man dieselben als Kiefer- 
t'iisse zu bezeichnen pHegt. Das vordere Paar ist in der Regel 
(.ausgenommen z. B. bei Siriella) durch eine ansehnliche Lade 
des zweiten Stammgliedes, zu welcher noch Ladenfortsätze des 
unteren oder der beiden unteren Endopoditglieder hinzukommen 
können, sowie durch den Besitz eines lanzettförmigen Epipodial- 
anhanges ausgezeichnet, dessen Schwingungen die Circulation des 
Wassers unter der Schalenduplicatar unterhält. Die Endopoditen 
der nachfolgenden sechs Beinpaare enden fast stets mit einer 
Kralle, welche an der Spitze des stark verjüngten Endgliedes 
aufsitzt. 

Ebenso allgemein ist das vorausgehende Glied in zwei, drei 
oder zahlreiche Glieder getheilt und im letzteren Falle geissel- 
ähnlich (Tarsalgeissel) geringelt. Das überaus kurze Grundglied, 
welches bei der Lostrennung der Gliedmasse am Brustsegment 
zurückbleibt, trägt im weiblichen Geschlecht eine Brutlamelle, die 
morphologisch nichts anderes als eine medialwärts gerückte, 
schaufelförmig gekrümmte Epipodialplatte ist. Die Richtigkeit 
dieser Zurüekfiihrung ergibt sich aus der Entwicklung dieser An- 
hänge, aus welcher erkannt wird, dass die lnsertionsstelle am Grund- 
glied der Extremität keine ventrale, sondern dorsale ist. An 
jungen Weibchen, deren Brutblätter noch kurze, wenig comprimirte 
.Schläuche sind, überzeugt man sich nämlich, dass dieselben dorsal- 
wärts an der hinteren Seite des Grundgliedes entspringen , um 
den Hinterrand nach der Bauchseite und unter allmäliger Ab- 
flachung immer weiter nach vorne vorwachsen. 

Bei den meisten Mysideen ist die Zahl der Brutlamellen eine 
beschränkte, indem sie nur an den zwei (Mysis, Anchialus etc.) 
oder drei (Siriella, Lepto mysis etc.) letzten Beinpaaren der 
Brust auftreten. Indessen können auch sämmtliche Brustbeine, 
mit Ausnahme des ersten Kieferfnsses, der ja den gleichwerthigen 
Epipodialanhang als Fächerplatte ausbildet, Brutlamellen tragen 
(Boreomysis, Petalopns), ein Verhalten, welches gewiss das 
■'ursprüngliche ist. Dafür spricht nicht nur die von mir beobachtete 
Thatsache , dass bei Siriella am viertletzten Beinpaare die 
Anlage zu einer Brutlamelle vorwächst, später aber wieder riiek- 
gebildet wird, sondern auch die Grössenzunahme der Brutblätter 
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in der .Richtung von vorne nach hinten — hei Mysidella ist 
das vordere der drei Blätterpaare ganz rudimentär. 

An den acht Brustgliedmassenpaaren der D e c a p o d e n ist 
die Specialisirung in derselben Richtung, aber viel weitgehender 
und unter mehrfachen Modificationen vorgeschritten. Auch das 
dritte Paar erscheint den nachfolgenden fünf Gehfusspaaren gegen- 
über zum Gebrauche der Nahrungsaufnahme umgestaltet und wird 
deshalb als drittes Kieferfusspaar unterschieden , obwohl der 
Endopodit bei manchen Garneelen die Beinform bewahren und 
zur Fortbewegung dienen kann, auch die Gestaltung des Epipodits 
sowie der Kiemen den entsprechenden Anhängen der nachfolgen- 
den Gehfüsse sich eng anschliessen. 

Die vorderen Kieferfüsse sind durch den Besitz einer sehr 
umfangreichen Kaulade, welche das zweite Stammglied entwickelt 
und zu der meist noch ein kleiner einfacher oder getheilter 
Lappen des Coxalgliedes hinzukommt, sowie durch die gedrungene 
tasterartige Form ihres Endopoditen ausgezeichnet und nähern sich 
daher der Maxillengestalt. Der zugehörige Epipodit ist bei vielen 
Garneelen ähnlich wie der Epipodialanhang des Nebaliafusses 
eine fächerartige Platte oder auch ein zweizipfliger Schlauch ; bei 
den Brachyuren verlängert sich derselbe in eine peitschenförmige 
Geissei. Die Kieferfüsse des zweiten Paares scheinen der Form 
und Gliederung ihres Endopoditen nach den vorderen Kieferfuss 
der Mysideen zu wiederholen. Der zugehörige Epipodit wird aber 
bei vielen Garneelen rudimentär oder gestaltet sich zu einer 
kiementragenden Platte, beziehungsweise Geissei. 

Für die fünf Gehfusspaare ist in erster Linie der Ausfall 

— in seltenen Fällen die bis zu einem Rudiment vorgeschrittene 
Verkümmerung — des Exopoditen charakteristisch. Im Zusam- 
menhang mit dieser Reduction, welche erst mit dem Eintritt 
in die Form des Geschlechtsthieres perfect wird, fällt, ähn- 
lich wie im Kreise der Arthrostraken , der Gegensatz von 
Stamm und Endopodit hinweg und es kommt eine 7gliederige 
Extremität zur Erscheinung, deren Endglied durch Verschmelzung 
mit der terminalen Klauenborste zum Klauenglied wird. An den 
drei vorderen als Kieferfüsse bezeichneten Extremitäten bewahrt 

— von seltenen Ausnahmsfällen abgesehen (Sergestiden) — der 

') Vergl. G. 0. Sara: Careinologiske Bidrag til Norges Fauna. I. Mono- 
gtajihi over de ved norges kystcr forekomraende My sid e r. Christiania 1870 — 1879. 

— Derselbe: Nye Bidrag til knndekaben um Middelhavets Invertebrat Fanna. I 
Middelhavets Mysider. Cristiania 1876. 
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Exopodit als Geisseilast die nahezu normale Form und Grösse, 
ist jedoch für die Locomotion des Körpers bedeutungslos, dagegen 
für die Herbeistrudelung kleiner Nahrungskörper von hohem 
Wertlie. Auch Epipodialanhänge fehlen an den drei Kieferfüssen 
nur selten und erweisen sich meist als gestreckte Lamellen, an deren 
Basis ein Kiemenrudiment vorhanden sein kann. Meist liegen 
dieselben nach hinten gerichtet im Kiemenraum. Bei den Brachyuren 
sind sie peitsehenförmig verlängert und Putzfüssen vergleichbar 
mit Haarborsten dicht besetzt. Den fünf Gehfusspaaren fehlt dieser 
Epidodialanhang in der Regel, doch kann derselbe auch hier mit 
Ausnahme des letzten Paares erhalten sein und sogar einen Kiemen- 
anhang tragen. In manchen Fällen dienen die zu kleinen Stäbchen 
verkümmerten Epipoditen vom dritten Kieferfusse an, den Reti- 
nacula der Pleopoden ähnlich, als Haltapparate und zwar als Gurt- 
stangen zurVerbindung mit den nachfolgenden Gliedmassen, indem 
sie mittelst ihres hakenförmigen Endes ein Paar starke Borsten 
am Vorderrande des Basalgliedes der nachfolgenden Extremität 
umgreifen (Athanas, Alpheus, Hippolyte, A ty a). Die zu den 
Brustfiissen gehörigen Kiemen und ihre Beziehungen zu den Epipodi- 
ten werde ich in einem besonderen Abschnitte ausführlich besprechen. 

Die auf die beiden Maxillenpaare folgenden Gliedmassen der 
Entomostraken, obgleich nach Form und Gliederung in den 
einzelnen Ordnungen überaus verschieden , sind mehr oder 
minder unmittelbar auf die zweiästige Grundform zurückzuführen 
und weichen im Zusammenhang mit der besonderen Bewegungsart 
nach denselben Richtungen wie die der Malakostraken auseinander. 
Entweder bleiben auf dem zweigliedrigem Stamm der Endopodit und 
Exopodit erhalten und zeigen dann mit Ausnahme der Phyllopoden, 
eine ziemlich gleichartige Gestaltung (Ruderfüsse der Copepoden 
Rankenfiisse der Cirripedien) oder es überwiegt die Ausbildung 
des Endopoditen , welcher nach Rückbildung oder Verlust des 
Exopoditen die Verlängerung des Stammes bildet und mit diesem 
vereint einen krallentragenden Geh- und Greiffuss darstellt (zahl- 
reiche Ostracoden und Cladoceren). Es würde hier zu weit führen, 
die Besonderheiten der Beinpaare in den einzelnen Entomostraken- 
Gruppen eingehend zu verfolgen und als Modificationen der Grund- 
form abzuleiten ; im Vergleiche mit den Malakostraken verdient 
besonders hervorgehoben zu werden , dass es mit Rücksicht 
auf die überall wiederkehrenden zwei Maxillenpaare, welche auf 
die Antennen und Mandibeln folgen , vollkommen begründet er- 
scheint, jene Gliedmassen ihrer Reihenfolge nach den Brustfüssen 
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der Malakostraken parallel zu stellen, wie ich solches bereits vor 
längerer Zeit 1 ) versuchte. 

Die Füsse des Abdomens. Pleopoden. 

Im Gegensätze zu den Entomostraken gestalten sich die 
Gliedmassen am Abdomen der Malakostraken von den Extremi- 
täten der mittleren Leibesregion beträchtlich verschieden und 
werden daher mit vollem Recht den Brustfiissen als Abdominal- 
t'iisse oder Pleopoden gegenübergestellt. Im Allgemeinen bewahren 
dieselben die Grundform der Crustaceengliedmasse in minder ver- 
änderter Form, wenn sie sich auch in einzelnen, besonderen Leistun- 
gen angepassten Modificationen von jener weit entfernen. Man 
unterscheidet den zweigliedrigen Stamm und die beiden Aeste des- 
selben, welche, ähnlich wie die anfangs noch ungegliederten Ruder- 
äste der Copepoden, am distalen Ende des Stammes neben 
einander entspringen und in der Regel untereinander ziemlich 
gleichgebildete , mit Schwimmborsten besetzte (nicht selten in 
Ringel getheilte) Blätter darstellen. Das Grundglied des Stammes 
bleibt meist ausserordentlich kurz und ist oft ganz in die Wand 
des Segmentes aufgenommen, dagegen verlängert sich das zweite 
Glied zu einem langgestreckten Abschnitt, der sich von den beiden 
Schwimmfussästen scharf absetzt. Diese Gestaltung der Pleopoden 
weist sofort jene unnatürliche Auffassung zurück , nach welcher 
der zweigliedrige Stamm zum Endopoditen gehöre und dessen 
beide Grundglieder repräsentire , während das Exopodit nur ein 
Nebenanhang an der Aussenseite des zweiten Endopoditengliedes sei. 

Uebrigens gibt es Formen von Brustfüssen, welche unmittel- 
bar zu den Pleopoden hinführen; sieht man von der Anlage der 
zweiästigen Gliedmassen der Garneeilarven ab , so würden als 
solche Zwischenglieder die zweiästigen-) Vorläufer der Kieter- 
fnsspaare von Squilla anzuführen sein. Andererseits gibt es 
auch Pleopoden, die sich durch die bedeutende Verlängerung und 
durch die geisselförmige Entwicklung der Schwimmfussäste den 
Brustfüssen nähern und gewissermassen die ausgefallenen Geissel- 
äste derselben ihrer Function nach ersetzen. (Sergestiden . 1 

Als den Pleopoden eigenthümliche Neubildungen sind die 
Kiemenanhänge hervorznhehen, welche beiden Stomatopoden, 
bei Callianidea und den Männchen von Siriella (Cynthia) 

*) C. C 1 a n 8 , Heber die morphologischen Beziehungen der Copepodeu zu den 
verwandten Crustaceeup ruppen der Malakostraken, Phyllopodm , Cirripedien und 
Ostracoden. Würeb. uat. Zeitachr. Tom. III, 1862, pag. 159. 

3 ) Ygl. C. Claus, Die Metamorpho-e der Squilliden 1. c. Taf. 1. Fig. 1 kV 
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an verschiedenen Stellen der Schwanzfiisse auftreten. Ein den 
Pleopoden der Euphausiden, Stomatopoden und zahlreicher Deca- 
poden eigenthiimlicher Anhang ist der am Innenrande der inneren 
Lamelle entspringende, mit Häkchen besetzte Zapfen, welcher als 
Retinaculum fungirt. Auch Nebalia 1 ) besitzt ein solches finger- 
förmiges Retinaculum an seinen vier vorderen Pleopodenpaaren. 
Bei den Arthrostraken und Cumaeeen wird ein ähnlicher 
Haltapparat durch Häkchen am Stamme der Schwanzfiisse her- 
gestellt. 

Auch die an den vorderen Pleopodenpaaren der Männchen 
inserirten als Hilfsorgane der Begattung fungirenden Anhänge sind 
secundär erworbene Bildungen, welche nicht aus Theilen der 
primären Gliedmassenform abgeleitet werden können. 

Von den sechs Pleopodenpaaren kann das vordere bei einer 
Reihe von Makruren rückgebildet (Axins) sein oder vollkommen 
ausfallen (Parastaciden, Loricaten, Thalassiniden). 
Dasselbe gilt auch für die Anomuren, welche des ersten Pleopoden- 
paares entbehren. In allen Fällen aber ist das letzte Paar von dem 
vorausgehenden abweichend gestaltet und nach hinten ausgestreckt, 
häufig erscheint dasselbe zu dem Telson in nähere Beziehung getreten 
und bildet im Vereine mit diesem den „Fächer“ oder die „Schwanz- 
flosse“, welche insbesondere bei den schwimmenden Thorakostraken 
einen bedeutenden Umfang erreicht. Die Blätter dieser Fächerglied- 
masse differiren nicht selten recht auffallend und es kann in solchen 
Fällen das innere Blatt schmal und gestreckt, das äussere, der 
Schuppe der zweiten Antenne ähnlich, als verbreiterte Schuppe 
erscheinen (Euphausia), indessen auch bei langgestreckter 
schmaler Form (Sergesteslarven, Acanthosoma) an den 
Aussenast dieser Gliedmasse erinnern. 

Der Kiemenapparat der Decapoden. 

Von den als Kiemen fungirenden Anhängen werden hier 
nur die dem Mittelleibe angehörenden besprochen, welche Hu xley 
nach ihrer Insertion als Podobranchien, Arthrobran- 
chien und Pleurobranchien unterschieden hat. Auch würde 
es zu weit führen , die Frage näher zu erörtern , ob die an den 
Brustbeinen entspringenden Kiemenschläuche von den Anne- 
liden her ererbt oder als selbständige Erwerbungen der Proto- 
straken zu betrachten sind. Es mag die Bemerkung genügen, dass 
zur Zeit keine bestimmten Anhaltspunkte vorliegen , welche zu 

') Vgl. C. Clans, L'eber den Ban etc. von Nebalia 1. c. Fig. 1 2 . 
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Gunsten der ersteren Möglichkeit verwerthet werden könnten. 
Zudem sind für mehrfache und unter einander ungleichwerthige 
Anhänge, welche in verschiedenen Crustaceengruppen als Kiemen 
auftreten, wie z. B. für die Kiemenblätter am Rücken von Aste- 
rope, die Mantelfalten der Balaniden, die Kiemenbäumchen 
am inneren (Siriella) oder äusseren (Squilla) Pleopodenblatt 
kaum in Zweifel zu ziehen , dass dieselben in den betreffenden 
Crustaceengruppen erworben sind, so dass der selbständige Ur- 
sprung auch für die Kiemen der Brustfüsse nichts Auffallendes 
haben würde. Es fragt sich nur , ob diese so verbreiteten und 
nach Form und Insertion mannigfach abweichenden Anhänge unter- 
einander gleich werthig und dann aus frühzeitig erworbenen Bil- 
dungen der Protostraken, welche sich als Kiemen auf die Urma- 
lacostraken vererbten, abzuleiten sind, oder ob dieselben erst später 
in den einzelnen Hauptgruppen an ähnlicher Oertlichkeit von ein- 
ander unabhängig entstanden sind. Schon in meiner Arbeit über 
das Crustaceensystem war ich der ersteren Auffassung zugeneigt, 
nach welcher die Kiemen der Ampbipoden mit denen der 
Euphausiden, diese mit denen der Lophogastriden, Gar- 
neelen und Brach yuren gleichwertig und vielleicht sogar mit 
den Kiemensäckchen der Branchiopoden auf den gleichen Ur- 
sprung zurückzuführen seien. Auch jetzt halte ich diese Ansicht 
für die richtige , zumal ich für dieselbe wenigstens in ihrer Be- 
schränkung auf die Thoracostrakenkiemen eine Reihe von That- 
sachen zu verwerten vermag. 

Ursprünglich mochten die an der Basis der Gliedmassen auf- 
tretenden Erhebungen nur zur Verstärkung des Bewegungsimpulses 
gedient und zugleich mit der lebhafteren Wasserströmung die 
Nahrungsaufnahme begünstigt haben , somit Epipodial-Anhänge 
ohne directe respiratorische Beziehung gewesen sein. Auch aus 
anderen Gründen betrachte ich Epipodial-Anhänge und Kiemen 
als morphologisch gleichwertige Bildungen , die einander ver- 
treten, beziehungsweise neben einander bestehen können, wie sich 
ja auch schon am Basalgliede von Phyllopodenbeinen, z. B. der 
Gattungen Branehipus und Artemia, beider! ei Gebilde , eine 
mehr indifferente plattenförmige Erhebung und ein Kiemensäckchen 
neben einander finden. 

Die Verschiedenheiten in der Kiemengestalt hat Huxley 1 ) 
veranlasst, dieselben alsTrichobranchien und Phyllobran- 

l ) Th. Huxley, On tbe Classification and the distribufion of the Crayfishes, 
1878, Proceedings of the Zool. Soc. of London. 
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chien zu unterscheiden, zu denen noch als besondere Form die 
gefiederten Kiemenbäumchen der Euphausiden 1 ) und Lopho- 
gastriden 3 ) hinzukommen würden, welche nicht schwer mit 
den Trichobranchien und Phyllobranchien auf eine gemeinsame 
Grundform zurückgeführt werden können. 

Die verschiedene Insertion der Kiemen am Grundglied 
(Podobranchie) , an der Gelenkhaut (Arthrobranchie) und an der 
Körperwand (Pleurobranchie) scheint keineswegs für die Be- 
ziehung derselben auf morphologisch ungleichwerthige Anhänge 
entscheidend. Vielmehr liegt von vornherein die Vorstellung nahe, 
Arthrobranchien und Pleurobranchien auf Kiemen zurückzuführen, 
welche secundär vom Basalgliede, sei es durch Lagenverschiebung, 
sei es durch Veränderung in dem Verhältniss des basalen Extre- 
mitätengliedes zur Körperwand, auf die Gelenkhaut, beziehungs- 
weise auf die Pleuren gerückt sind. Ist die Voraussetzung richtig, 
dass die Kiemen ursprünglich dem Basalgliede der Gliedmassen 
angehört haben , so muss sogar dieser Lagenwechsel eingetreten 
sein, falls nicht Arthrobranchien und Pleurobranchien als neu er- 
worbene Bildungen zu betrachten sind , eine Voraussetzung , für 
welche sich schwerlich zutreffende Gründe Vorbringen lassen. Um 
die Wahrscheinlichkeit einer secundär eingetretenen Veränderung 
in dem Insertionsverhältnisse der Kiemen zu prüfen , wird man 
sich nicht darauf beschränken, auf die grössere Berechtigung einer 
einheitlichen Auffassung hinzuweisen, sondern wird nach Anhalts- 
punkten in der ontogenetischen Entwicklung Umschau halten und 
insbesondere das Verhalten der erst im Verlaufe der Metamor- 
phose vorwachsenden Kiemen , welches bislang , mit Ausnahme 
der Gattung Euphausia, wenig beachtet wurde, näher kennen 
lernen müssen. Bei den Euphausiden, welche unter den Thoracostraken 
im Körperbau und Gliedmassengestaltung am meisten ursprüng- 
liche Charaktere wiederholen , entsprechen nun auch die Kiemen 
den für den primitiven Zustand vorausgesetzten Bedingungen, 
indem sie ausschliesslich Podobranchien sind. Ganz dasselbe gilt 
für die übrigen kiementragenden Scbizopodengattungen , Lopho- 
gaster, Gnathophausia und Chalaraspis, bei denen man 
weder Arthrobranchien, noch Pleurobranchien antrifft. 

Freilich hat neuerdings Boas für Lophogaster behauptet, 
dass hier die Kiemen nicht vom Basalgliede, sondern von den 

l ) C Claus, lieber einige Schizopodeu etc. Zeitschrift für wissenseh. Zoologie. 
Tora. XIII 1863. Taf. XXIX. Fig. 40, 41. 

a ) M. S a r s , Beskrivelse over Lophogaster typicus 1. c. Taf. III. Fig. 47 und 49. 
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Segmenten dicht hinter der Beininsertion entspringen und deshalb 
morphologisch nicht mit den Kiemen von Euphausia und Thysa- 
nopoda verglichen werden könnten. Sollte sich diese Angabe be- 
stätigen , die ich leider bei der Unmöglichkeit , mir jene Schizo- 
podengattung zu verschaffen , nicht zu controliren vermochte , so 
würde damit doch noch keineswegs die morphologische Besonderheit 
der Lophogastridenkiemen bewiesen , sondern wahrscheinlich ein 
neuer Beleg für die Lagenvariabilität gieichwerthiger Kiemen- 
anhänge gewonnen sein. 

Zum Ausgang der Vergleichung habe ich die Larven von 
Penaeus gewählt, nicht nur wegen der relativ beträchtlichen 
Körpergrösse und ihrer genau bekannten allmälig fortschreitenden 
Entwicklung , sondern vornehmlich deshalb, weil die Penaeiden- 
gruppe unter den Mabruren überhaupt die tiefste, ursprünglichste 
Stellung einniramt. Schon an Larven , deren Pleopoden mit Aus- 
nahme der Eächergliedmassen noch fehlen , sind die Anlagen der 
Kiemen als kurze knospenförmige Erhebungen an der Basis der 
Brustfüsse bemerkbar, und zwar mit Ausnahme der vorderen und 
hinteren Gliedmassen an jeder in dreifacher Zahl, einer distalen 
Knospe (a) , welche fast nahe an der äusseren Grenze des Coxal- 
gliedes sich erhebt , einer mittleren (b) und einer proximalen 
Knospe (c) , deren Ursprung an der Rurapfwand selbst liegt 
(Fig. 24). Beim ersten Anblicke scheint die letzte Knospe zwar dem 
langgestreckten Coxalgliede der Gliedmassen anzugehören. Bei ge- 
nauerer Betrachtung überzeugt man sich jedoch , dass der proxi- 
male Theil des anscheinend einheitlichen Gliedes zur Rumpfwand 
gehört und von dem distalen durch einen zarten, die Anlage der 
Gelenkhant bezeichnenden Contur abgegrenzt ist, so dass nur dieser 
auch durch besondere Muskeln bewegliche Abschnitt dem späteren 
Coxalglied entspricht. Die mittlere Knospe (b) erhebt sich 
an der Grenzlinie beider Abschnitte , doch so, dass sie noch 
auf das distale Glied bezogen werden kann. Am vordersten Paare 
(erster Maxillarfuss) ist nur die Knospe a vorhanden und schon 
zu einem relativ umfangreichen, zweizipfligen Anhang geworden ; 
am zweiten Paare fehlt die mittlere Knospe (b) und am letzten 
sehr zurückgebliebenen Gliedmassenpaare ist überhaupt noch keine 
Kiemenknospe sichtbar (Fig. 24). In etwas vorgeschrittenem Alter, 
aber noch vor Auftreten der Pleopoden-Anlagen, wächst an jeder 
Gliedmasse noch eine vierte Knospe (c') hervor , und zwar ober- 
halb der proximalen Knospe (c) , die ihrer Lage nach auf die 
Pleurobranchie zu beziehen sein würde (Fig. 25, 26). 

(4i) 
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Im weiteren Verlaufe der Entwicklung sind es zunächst die 
proximalen Kiemenschläuche, welche bei fortschreitender Streckung 
eine doppelte Längsreihe von Seitenknospen bilden und hierdurch 
die für die Kieme charakteristische Gestaltung vorbereiten. Die 
distalen Schläuche bleiben etwas länger einfach , treiben aber 
an ihrer Basis eine vordere Knospe , welche sich , wie der 
Hauptschlauch , umbiegt und die Anlage der Podobranchie dar- 
stellt, während jener zum Epipoditen wird. Nur an dem Epipo- 
dialankange des späteren ersten Kieferfusses wächst die Knospe nach 
vorne und bildet den vorderen Zipfel des zweizipfligen Epipoditen. 

Wir können demnach für die Larve von Penaeus folgende 
Kiemenformel aufstellen : 

a b c c 

Mxf'S (VI) Ep 0 1 0=1+ Ep 

Mxf" S (VII) Ep + BrA 0 1 1 = 2 + Ep + BrA 

Mxf'S (VIII) Ep + BrA l 1 1 = 3 + Ep + BrA 

P 1 S (IX) Ep + BrA 1 1 1=3+ Ep + Br A 

P"S (X) Ep + BrA 1 1 1 = 3+ Ep + BrA 

P‘“S (XI) Ep + BrA 1 1 1 = 3+ Ep + BrA 

P ,V S (XII) Ep 1 1 1 = 3+ Ep 

P V S (XIII) 0 0 0 1 = 1 

7Ep + 5BrA + 5 j+ 7 + 7 — . 19 + öBr A + 7 Ep 

Wenn wir nun die von Huxley für die Geschlechtsform des 
Penaeus aufgestellte Kiemenformel vergleichen, so finden wir 
einige Differenzen , welche sich theils aus der Rückbildung der 
Podobranchien-Anlage, theils aus einer abweichenden Deutung der 
den vorderen Segmenten zugehörigen Kiemen erklären. Die Kieme 
des ersten Brustsegmentes hat Huxley als vordere Arthrobranchie 
aufgefasst, während sie mit Rücksicht auf ihr späteres Auftreten, 
sowie ihre Insertion vielleicht besser auf die Kiemenreihe c zu be- 
ziehen sein würde. Am Segmente des zweiten Kieferfusses aber hat 
Huxley übersehen, dass die distale Kieme dem Epipoditen an- 
sitzt und somit keine Arthrobranchie ist, welche an diesem Seg- 
mente überhaupt nicht gebildet wird. Als Pleurobranchien 
wurden ausschliesslich die Kiemen der Reihe c', welche im aus- 
gebildeten Thiere unter den übrigen Kiemen versteckt liegen, be- 
zeichnet, dagegen die nahe der hinteren Grenze der Segmente ent- 
springenden Kiemen der Reihe c als hintere Arthrobranchien 
gedeutet. Offenbar ist für diese Bezeichnung das als Ausgangs- 
punkt benützte Stellungsverhältniss der Astacidenkiemen mass- 
gebend gewesen, von denen in der That die Kiemen der Reihe c 
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hintere Arthrobranchien und nur die der Reihe c' Pleuro- 
branchien sind. 

So treffend diese Bezeichnung aber für die Astaciden gewählt 
sein mag, so scheint sie doch nicht allgemein verwerthbar, nicht nur 
wegen mannigfacher Variationen des Kiemenursprungs, sondern mit 
Rücksicht auf das Schwankende des Begriffes der Gelenkhaut, 
welche keineswegs einem morphologisch scharf begrenzten, überall 
gleichwerthigen Bezirk entspricht. Zutreffender ist ohne Zweifel 
als Ausgangspunkt der Kiemendeutung die Jugendform eines der 
einfachsten und ältesten Decapodentypen , von dem wir erst auf- 
steigend zu der besonderen Kiemengestaltung gelangen, welche für 
die ausgebildeten Astaciden, beziehungsweise Homariden Geltung hat. 
An jener entsprechen die drei übereinander sprossenden Kiemen- 
knospen jedes Somiten gar nicht dem Sinne der Huxley’schen 
Nomenclatur, sondern gehören dem langgestreckten Basalglied an, 
von dem sich erst nachher der distale Theil als Coxalglied absetzt, 
während der proximale mehr oder minder weit in die Wandung 
des Rumpfes aufgenommen wird (Fig. 25, 26). Wir werden daher 
die Kiemenreihen besser in mehr indifferenter Bezeichnung als 
distale (a) , mittlere (b) und proximale unterscheiden, von denen 
die letztere als Doppelreihe (c, c‘) von Anhängen auftritt. Die 
erstere Reihe fällt mit den Podobranchien Huxley’s zusammen, 
die Kiemen der übrigen Reihen können zur Gelenkhaut eine 
wechselnde Stellung einnehmen. Dieselben sind ursprünglich auch 
nichts Anderes als Podobranchien, die in Folge der Verkürzung 
des Coxalgliedes auf die Pleuren, beziehungsweise den weichhäutig 
gebliebenen Zwischenbezirk, die Gelenkhaut, gerückt sind. Aller- 
dings ist es bei der ersten Betrachtung nicht leicht, sich die 
Grenzen des basalen Extremitätenstückes nach der Rumpfwand 
hin während der phylogenetischen Entwicklung als veränderlich 
vorzustellen; wenn man jedoch erwägt, dass in einzelnen Malako- 
strakengruppen das Coxalglied der Brustgliedmasse ganz zum Epi- 
merenstück des Segmentes werden kann, ohne dass eine Grenzlinie 
zurückbleibt (z. B. Phronimiden und Verwandte) und dass anderer- 
seits innerhalb des Extremitätengliedes eine secundäre Gliederung 
in zwei und mehr Glieder eintreten kann , so verliert jene An- 
schauung den Schein des Absonderlichen. Oder sollte man etwa 
die Kiemen der Phronima und anderer Hyperiden morpho- 
logisch für andere Bildungen ’) als- die der Crevettinen erklären, 

') Wie es B o as, wenn ihm die Thatsache überhaupt bekannt wäre, wahrschein- 
lich thnn würde. Erklärt derselbe doch die Kiemen der Enphausiden (Thysano- 
( 44 ) 
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weil jene an der Kürperwand, diese an den Epimeralgliedern der 
Beine entspringen? 

Die Dreizahl der an jeder Gliedmasse hervorwachsenden 
Kiemenknospen dürfte auf ein primitives, jedoch keineswegs pri- 
märes Verhältniss hinweisen; es ist vielmehr wahrscheinlich, dass 
derselben eine geringere Zahl von Erhebungen vorausging. Wäre 
die Vorstellung begründet, dass ursprünglich nur ein einziger 
Kiemenanhang vorhanden gewesen sei, so würde der auch sonst 
naheliegende Gedanke zu erwägen sein, ob nicht die in einfacher 
Zahl auftretenden Kiemen der Euphausiden und Lophogastriden 
dem primären Verhalten näher stehen und ob nicht die drei 
Aeste, in welche sich der ganz kurze Stamm dieser Kiemen spaltet, 
nach Einschmelzung jenes zu drei selbständigen, den Knospen 
a, b, c entsprechenden Erhebungen geworden sind ? 

Mit Rücksicht auf die Podobranchien ergibt sich aus dem 
Verhalten der Penaeuslarve , dass jede Podobranchie aus einer 
vorderen, bald nach hinten wachsenden Knospe des schlauch- 
förmigen Epipoditen entsteht. Nur am ersten Maxillarfusse wächst 
dieselbe nach vorn und bildet den vorderen Zipfel des Epipodial- 
anhangs, der sonach dem Kiemenstück entspricht und für manche 
Astaciden (Astacopsi.s) auch Kiemenfäden entwickeln kann. 
Bei dem merkwürdigen der Penaeidengruppe zugehörigen Gera- 
taspis bilden sich die Kiemenanlagen sämmtlicher Epipoditen 
zu ganz ansehnlichen Kiemenbäumchen aus. Aehnliches gilt auch 
für die Hom ariden gruppe (Astaciden), deren besondere 
Podobranchiengestaltung aus dem Verhältniss der Kiemenknospe 
zur Epipodialanlage erklärbar ist. Wenn wir z. B. beobachten, dass 
bei den Astacinen der Podobranehienstamm sich erst an seinem 
oberen Ende in zwei Theile, in die nach vorn gelegene „Feder“ 
und die hintere, der Länge nach etwas gebogene „Lamina“ spaltet, 
so wird diese Besonderheit durch die fast in ganzer Länge statt- 
gefundene Verschmelzung der zur Feder entwickelten Kiemen- 
anlage und des zur Lamina umgestalteten Epipodialschlauches be- 
gründet. Bei den Homarinen unterbleibt die Verschmelzung, 
daher erscheint der Stamm der Podobranchie der Länge nach in 
Feder und Lamina gespalten, so dass die Basis des Beinanhangs 
vorn die Feder trägt und sich nach hinten in den der Breite nach 
zusammengerollten Epipoditen fortsetzt. 

poda) für morphologisch ganz andere Gebilde, als die Decapodenkiemen und ebenso 
wieder die von Lophogastriden, weil sie nicht vom Basalgliede entspringen, 
daher nicht Epipoditen sein könnten, für wiederum andere, von jenen beiden 
verschiedene eigenartige Auswüchse. 
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Bei Penaeus entwickelt sich mir die Kiemenanlage am 
Epipoditen des zweiten Kieferfusses zu einer Kieme, während die 
der nachfolgenden Gliedmassen wieder rückgebildet werden (Fig. 28). 
Auch von den dorsal gelegenen Kiemenanlagen der Larve fallen 
ein oder zwei der letzten Segmente am ausgebildeten Thiere aus, 
wenigstens an den von mir näher untersuchten Arten, und unter 
diesen auch bei P. brasiliensis. Bei dieser Art, sowie bei 
P. indicus, caramote, semisulcatus und e a r i n a t u s ist 
zwar die Pleurobranchie des letzten Segmentes vorhanden, dagegen 
eine der drei Kiemen des vorletzten Segmentes (wahrscheinlich 
Arthrobranchie) hinweggefallen. — Bei P. monoceros, a ff i n is und 
membranaceus fehlt aber auch die Pleurobranchie des letzten 
Segmentes, so dass wir für die drei letzteren P.- Arten folgende 
reducirte Kiemenformel erhalten : 





a 


b 


c 


c' 
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0 = 


1 + Ep 
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VIII s 
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6 Ep + 1 


"+ 4 


+ 7 


+ 6 = 


18 + 6 1 



Bei allen von mir näher untersuchten Arten sind am vor- 
letzten Segmente der Brust nur zwei Kiemen vorhanden, von 
denen die vordere mehr verdeckte Kieme der Reihe c' angehört, 
die grössere, mehr distalwärts liegende wegen ihres beträchtlicheren 
Abstandes vom Basalglied als Kieme c zu deuten sein würde, 
während sie ihrer weit nach vorn gerückten Lage halber einer 
Arthrobranchie (bl gleicht. 

Die Kiemen von Penaeus können weder in die Kategorie 
der Triehobranchien, noch in die der Phyllobranchien aufgenommen 
werden, nehmen vielmehr eine Zwischenstellung zwischen beiden 
ein, welche sich aus den Kiemen der Euphausiden ableiten lässt. 
Die Seitenstrahlen , welche den Radien einer Feder vergleichbar 
am Kiemenschafte in zwei gegenüberstehenden Reihen sich erheben, 
bilden wiederum an der dem Körper zugewendeten Seite secundäre 
Nebenstrahlen, deren Anordnung eine überaus regelmässige ist. 
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Die ersteren strecken sich meist zu bedeutender Länge und krümmen 
sich nach der vom Körper abgewendeten Seite in der Art, dass 
längs des Kiemenschaftes zwischen den gekrümmten Strahlen ein 
canalartiger Raum entsteht , dessen Längsspalte an beiden ver- 
jüngten Enden der Kieme zu einer weiten Oeffnung wird, indem 
hier die kurzen Seitenstrahlen ihre geradgestreekteForm bewahren. 
Die Nebenstrahlen (zweiter Ordnung) erheben sich an der freien 
Aussenfläche jener, und zwar der Kiemenbasis zugewendet in 
einer einzigen Reihe. Bei genauerer Untersuchung findet man nun 
aber, dass sich jeder Nebenstrahl in zwei Schläuche spaltet, deren 
gemeinsames Stück mit der Annäherung an den Stamm sich mehr 
und mehr verkürzt, bis endlich beide zu einem Nehenstrahl gehörigen 
Schläuche nebeneinander entspringen. Ans diesem Befunde könnte 
man ableiten , dass sich auch hier anfangs zwei einander gegen- 
überstehende Reihen von Knospen an der Aussenkante der Seiten- 
strahlen erhoben, die, paarweise aneinandergerückt, wie die Kiemen- 
blättchen der Fische durch Querbriicken vereinigt, schliesslich zu 
den gestielten zweizipfligen Nebenstrahlen wurden. Denken wir 
uns nun die Hauptstrahlen erweitert und ihre Nebenstrahlen zu 
einfachen Blättern verbreitert, so erhalten wir die Phyllobranchie 
der Garneelen und Brachyuren , während die Trichobranchie aus 
einer anderen Modification ihre Erklärung findet. Indessen ist die 
Möglichkeit nicht widerlegt, dass es wie an den Kiemenästen der 
Euphausiden ursprünglich nur eine einzige Reihe von Schläuchen 
war, welche dann später die Nebenschläuche bildete. 

Die Kiemen der Gattung Stenopus (Fig. 29) stimmen nach 
Lage und Zahl im Wesentlichen mit Penaeus überein, zeigen 
jedoch in ihrer Gestalt einige, zum Theil schon von Huxley 
hervorgehobene Modirieationen, welche sich an das Verhalten der 
Jugendform enger ansehliessen. Die Epipoditen haben bei ge- 
ringer Grösse den Charakter zarthäutiger Schläuche bewahrt, und 
die Kiemen haben nicht jene Complicationen gewonnen, welche die 
Kiemen von Penaeus anszeichnen. Die Seitenstrahlen sind ein- 
fach geblieben , jedoch fadenförmig verlängert und durch neue, 
am Kiemenschaft selbst hervorgewachsene Reihen von kürzeren 
Schläuchen ergänzt. Dabei ist die zweizeilige Anordnung der 
primären Strahlen- nicht gestört , während die an der Dorsalseite 
secnndär entstandenen kürzeren Schläuche nicht so streng die An- 
ordnung in Reihen einhalten. Mit dieser Modification, welche von 
demselben Ausgangspunkte einer mit zwei gegenüberstehenden 
Reihen von Seitenstrahlen versehenen Kieme abzuleiten ist, erscheint 

(IT, 
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die Trichobranchie *) vorbereitet, an welcher die ursprünglich zwei- 
zeilige Stellung der fadenförmigen Nebenschläuche mit der Ver- 
mehrung derselben eine unregelmässige wird. Interessant ist die 
ansehnliche Ausbildung der Epipodialkieme am zweiten Kiefer- 
fusse, welche an keiner der nachfolgenden Gliedmassen zur Ent- 
wicklung kommt, dagegen in einem anderen Vorsprung des schlauch- 
förmigen Epipoditen des dritten Kieferfusses ihr Aeqnivalent er- 
kennen lässt. Am ersten Kieferfusspaare ist auch eine ganz 
ansehnliche Kieme vorhanden, die Huxley unrichtiger Weise in 
Zweifel stellt und wahrscheinlich auf das nachfolgende Kieferfuss- 
paar bezogen hat, dessen Kiemenzahl zu hoch angegeben wird 
und sich neben der erwähnten Epipodialkieme auf eine einzige 



wohl zur Reihe 


c gehörige 


Kieme 


beschränkt. 






Demnach würde die 


Formel 


für Stenopus folgende sein 




a 


b 


c 


c' 




VI S 


Ep 


0 


1’) 


0= l + 


Ep 


VII S 


Ep + 1 


0 


1 


0= 2 + 


Ep 


VIII S 


Ep 


1 


1 


1 = 3 + 


Ep 


IX S 


Ep 


1 


1 


1= 3 + 


Ep 


X S 


Ep 


1 


1. 


1= 3 + 


Ep 


XI S 


Ep 


1 


I 


1=3 + 


Ep 


XII S 


Ep 


1 


1 


1=3 + 


Ep 


XIII S 


0 


0 


0 


1 = 1 






7 Ep + 1 


+ 5 


+ 7 +6= 19 +7 Ep 



Ueberrascbend war es mir, bei der zu den Penaeiden zu 
stellenden Gattung S i cy o n i a die Pleurobranchien bedeutend 
reducirt zu finden. Die Epipoditen verhalten sich ihrer Form 
nach ganz ähnlich wie bei Penaeus und sind auch nahezu in 
der gleichen Zahl vorhanden , dagegen trifft man ausser den 
Arthrobranchien (b) nur eine hintere Kiemenreihe, welche der Reibe c 
entspricht. Freilich ist es in Fällen mit stark reducirter Kiemen- 

*) Die Kiemen der verschiedenen Steno pus arten verhalten sich in der 
Ausbildung des Trichobrauchien-Charakters nicht gleich, indem bei St. 8 p i n o s n s 
des Mittelmeeres die zweizeilige Anordnung der Nebenschläuche weit mehr darchge- 
fiihrt zeigt, als bei St. hispidns von Ceylon, deren Kiemen sich den Tricho- 
brancbien der Asfaciden annähern. 

s ) Die Deutung der Kieme des ersten Kieferfasses als der Reihe c ange- 
hörig ist dem Verhalten von Penaens entlehnt, demnach nicht sicher, möglicher- 
weise handelt es sich hier um Kieme b. Das Gleiche gilt von der hinteren Kieme 
des Segmentes VII, von der es schwer zu entscheiden ist, ob dieselbe b oder c ent- 
spricht. 
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zahl misslich, ohne Kenntniss der Jugendform lediglich nach dem 
Befunde des ausgebildeten Thieres zu entscheiden. Nach diesem zu 
urtheilen, würde die Pleurobranchie ausgefallen und nur am zweiten 
und dritten Kieferfusse in rudimentärer Form erhalten sein. 



Die Kiemenformel für Sicyonia würde somit folgende sein: 
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podialkieme des zweiten und der völlige Ausfall des Epipoditen 
am dritten Kieferfusse (Fig. 30). 

Vollkommen nach dem Penaeidentypus gebaut sind die Kiemen 
der merkwürdigen Cerataspis monstruosus Gray (Cryp- 
topus Defrancii Latr.), über welche A. Dohrn und später 
Boas Mittheilungen gemacht haben. Sicher ist diese bizarr ge- 
staltete Crnstaceenform kein Schizopode, für den dieselbe von Dohrn 
gehalten wurde — ein Irrthum, vor dem allein schon die Anlage der 
Gehörblase im Grundglied der ersten Antenne, sowie die typische 
Gestalt der zweiten Maxille hätte schützen müssen — sondern ein 
Deeapode, jedoch auch kein ausgebildetes Geschlechtsthier, sondern 
eine ungewöhnlich grosse Larve aus der Pe n aei d engruppe, wie 
schon Boas richtig bemerkt hat. Für die Larvennatur der bislang 
bekannt gewordenen Exemplare spricht nicht nur die Gestalt der 
Antennen und der Beine , sondern auch die ganz unvollständige 
Ausbildung der Abdominalfüsse , deren Aeste noch schlauchförmig 
sind und der Borsten entbehren ; die Zugehörigkeit zu den Penaeiden 
aber wird nicht nur aus der Beschaffenheit der Mundwerkzeuge und 
Gliedmassen, sondern auch der Kiemen über allen Zweifel er- 
hoben. Möglich bleibt es immerhin, dass beim Eintritte in die 
Geschlechtsreife die Körpergestalt noch wenig verändert wird und 
den Cerataspis-Charakter verliert; als sicher ist anzunehmen, 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom. VI, Heft 1 . 4 UW 
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daas nicht nur die Antennen und Abdominalfüsse, sondern auch den 
Brustbeine eine andere Form gewinnen, und dass an den 
letzteren die schwachen Endopoditen auf Kosten der enorm ent- 
wickelten Schwimm fussäste eine Vergrösserung erfahren und den 
scharfen Gegensatz zum Stammgliede verlieren. *) 

Die muschelartige Auftreibung des Schalenpanzers mit seiner 
ganz absonderlichen Sculptur steht wahrscheinlich mit der mäch- 
tigen Entwicklung der Kiemen, zu deren Unterkunft eine umfang- 
reiche Kiemenhöhle erforderlich ist, in Wechselbeziehung. Die 
Kiemen sind in der Entwicklung begriffene Pbyllobranchien, und 
nicht, wie Dohm 2 ) angibt, „an jeder Gliedmasse in drei- bis 
fünffache einzelne Theile gespalten“, sondern der Zahl nach ähn- 
lich wie bei anderen Penaeiden über Kieferfiisse und Beine ver- 
theilt. Ich fand nur eine einzige Kiemenreihe hinter und über den 
als solche erkennbaren Arthrobranehien vor im Gegensätze zu 
Boas, der eine grössere Kiemenzahl angibt. Dagegen sind Podo- 
branchien oder Epipodialkiemen an allen Gliedmassen , mit Aus- 
nahme der beiden letzten Beinpaare und des ersten Kieferfusses, 
vorhanden. 

Am grössten ist die Epipodialkieme des zweiten Kieferfusses, 
die der nachfolgenden Gliedmassen werden continuirlich schmächtiger 
und sind am Epipoditen des vorletzten Beinpaares nur noch als Ru- 
dimente nachweisbar. Die Epipoditen selbst stellen kleine Schläuche 
dar, an deren Basis das Kiemenbäumchen frei am Coxalgliede der 
Extremität suspendirt ist. 

Die Thatsache, dass eine dem ausgebildeten Zustande nahe- 
stehende Penaeiden form Epipodialkiemen in so reicher Zahl 
besitzt, berechtigt zu dem Schlüsse, dass es Penaeiden, beziehungs- 
weise diesen eng verwandte Makruren gab, die nicht nur am zweiten 
Maxillarfusse, sondern auch an den übrigen Brustgliedmassen an- 
sehnliche Epipodialkiemen trugen. Von solchen Formen aus wäre 
es möglich, den überaus verschieden gestalteten und oft bedeutend 



l ) Bei dem mir zu Gebote stehenden Exemplare, welches mit grosser Vorsicht 
untersucht wurde, waren die Kiemen in der rechten und in der linken Kiemenhöhle 
zu einer dachen scheibenförmigen Masse zusammengedrückt, die sich nur sehr schwer 
und nicht ganz vollständig in ihre Theile zerlegen liess. Trotz dieses Mangels 
glaube ich nicht, dass mir Wesentliches entgangen ist. 

*) Von den in Dobrn’s Abhandlung gegebenen Abbildungen erscheint die 
des drittletzten Beinpaares mit Rücksicht auf die drei Kiemenanhänge (Fig. 32) am 
meisten zutreffend. 
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vereinfachten Kiemenapparat sämmtlicher Decapoden in mehreren 
Reihen abzuleiten. 

Noch in neuester Zeit werden von einzelnen Forschern die Gat- 
tungen Sergestes, Acetes, Leu cif er und Verwandte, welche ich 
schon seit vielen Jahren als Familie gesondert habe, zu den Pe- 
naeiden gestellt. Wenn schon die Vergleichung des Körper- und Glied- 
massenbaues gegen diese Zusammenstellung spricht, so wird diese 
vollends durch den Kiemenapparat widerlegt, welcher durch den 
völligen Ausfall der Arthrobranchien (Reihe b) und die Reduction 
der Epipoditen nebst Epipodialkiemen auf die Caridinen- oder 
Garneeireihe hinweist, dabei in der Gestaltung der Kiemenreihe 
b auffallende Besonderheiten zeigt. 

Bei Sergestes finde ich Epipoditen nur noch an den beiden 
vorderen Kieferfusspaaren erhalten, am zweiten in Form eines Säck- 
chens, neben welchem eine ansehnliche Podobranchie zur Entfaltung 
gelangt ist. Am ersten Kieferfusse ist keine Kieme , dagegen am 
zweiten noch eine kleine Branchie der Reihe b oder c als einfacher 
Blattanhang vorhanden (Fig. 31, 2c). Ausser der Pleurobranchienreihe 
c', welche in besonders mächtiger Ausbildung vom dritten Kieferfuss- 
paare an bis zum vorletzten Beinpaare entwickelt ist, erscheint 
die Reihe c nur am drittletzten und vorletzten Segmente durch 
gefiederte Kiemen , an den vorausgehenden Segmenten durch ein- 
fache Blattanhänge vertreten. Auch diese Kiemen sitzen aber von 
der Gelenkhaut weit entfernt an den Pleuren und erweisen sich 
somit als hintere Pleurobranchien , im Gegensätze zu Huxley’s 
Auffassung, welcher diese Kiemenreihe überall als hintere Arthro- 
branchien dargestellt hat. Ihrem Baue nach sind die Sergestiden- 
kiemen echte Phyllobranchien , deren Seitenfiedern je eine Reihe 
von Lamellen tragen. 

Zur Controle dieser auf die Kiemeninsertion des ausgebildeten 
Thieres basirten Deutung war es wünschenswerth , das Verhalten 
der Kiemen im Jugendzustande zu vergleichen und sowohl die als 
Acanthosoma bekannten Mysisstadien, als die später folgende 
Masti go p u s form zu untersuchen. Die ersteren entbehren noch, 
so weit es gestattet ist nach wenig gut conservirten Weingeist- 
Exemplaren zu schliessen , jeglicher Kiemenanlagen. Dagegen 
treten dieselben im Mastigopusstadium als Knospen auf, die sich 
während der Entwicklung des hinteren Beinpaares weiter ausbilden. 
Anlagen zu den Kiemen der beiden vorderen Kieferfüsse habe ich 
an den mir zu Gebote stehenden Objecten nicht nachweisen können. 
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die beiden im Mastigopusstadium vorknospenden hinteren Bein- 
paare gar nicht bilden, sind merkwürdiger Weise die Kiemen völlig 
geschwunden, ein Verhältniss, für welches in der Deeapodengruppe 
weitere Beispiele nicht existiren dürften. 

Am wenigsten verändert und im unmittelbaren Anschluss an 
die Penaeiden erweist sich der Kiemenapparat der Homariden 
(Astaciden) und Loricaten unter Einschluss von Poly- 
cheles (Eryon). Die grosse Uebereinstimmung ergibt sich am 
prägnantesten, wenn man die Kiemen der Hummerlarve zum Ver- 
gleiche heranzieht. In diesem Alter ist zwar bereits die Kiemen- 
zahl vollständig, dagegen die Besonderheit der Trichobraneliienform 
noch nicht ausgebildet. Auch lässt das Lagenverhältniss der Kiemen- 
reihen von c und c' den Gegensatz von hinteren Arthrobranchien 
und Pleurobranciiien nicht erkennen (Fig. 32). Im Gegensätze zu 
der jugendlichen Phyllobranchie, an deren Stamm nur zwei einander 
gegenüberstehende Knospenreihen vorhanden sind , erheben sich 
hier dorsalwärts von den beiden primären Reihen zwei Längs- 
reihen etwas schwächerer Knospen, so dass der Stamm vierseitig 
erscheint. Indem mit dem fortschreitenden Wachsthum an der 
Dorsalseite des Kiemenstammes neue Knospenreihen auftreten 
und die Knospen zu Schläuchen heranwachsen, gewinnt die Kieme 
in den nachfolgenden Stadien allmälig die Trichobranchienform. 

In erster Linie ist der Kiemenapparat der Homariden durch 
die mächtige Entwicklung der Podobranchien ausgezeichnet, welche 
an allen Brustgliedmassen mit Ausnahme des letzten und meist 

'■) Bei Acetes, deren Schalendnplicatur nielit in dem Masse wie bei lei- 
ci 1 er reducirt ist, scheinen nach W. K. Brooks’ Abbildung l’leorobrauchien vor- 
handen za sein. 
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auch des ersten Paares (1. Maxillarfuss) vorhanden sind, und von 
dem zu einer breiten Lamelle umgestalteten Epipoditen getragen 
werden. Dieser Anhang hat die Bedeutung verloren, wie die Epipoditen 
der Penaeiden durch Bewegungen zwischen den Kiemen des be- 
treffenden und des nachfolgenden Segmentes dem Ansatz fremder 
mit dem Wasserstrom und der Anhäufung eintretender Elemente 
entgegenzuwirken. Dafür sind aber auch die Schutzeinrichtungen 
zum besseren Verschlüsse der Kiemenhöhle wohl auch im Zusammen- 
hänge mit der ausgesprochen kriechenden Locomotion weit voll- 
ständiger geworden. Andererseits erfahren die proximalen, im dor- 
salen Theil der Kiemenhöhle gelegenen Pleurobranchien eine mehr 
oder minder bedeutende Reduction (Homarus und die meisten 
Parastacinen) durch rudimentäre Zwischenglieder (Astacus, 
Astacoides) bis zum völligen Schwund (Cambarus). Von den 
wichtigsten der in dieser Reihe auftretenden Modificationen hat 
bereits H u x 1 ey in seiner trefflichen Schrift ') über die Classification 
und Verbreitung der Krebse ausreichenden Aufschluss gegeben, so 
dass ich von einer näheren Darstellung, die nur Detail über einige 
Loricatengattungen zu bringen vermöchte, absehen kann. 

Die Kiemen der übrigen Decapodengruppen lassen sich viel- 
leicht sämmtlich auf die der H o m a r i d e n zurückfiihren, zunächst 
vermittelt durch Axius ähnliche Formen die der Thalassi- 
niden, von denen aus wir vielleicht die Modificationen der 
Anomuren und ßrachyuren ableiten können. Schwieriger 
ist die Zurückführung des meist bedeutend vereinfachten Kiemen- 
apparates der Garneelen (Carididae), für die es zunächst unent- 
schieden bleiben muss , ob dieselben als besondere Reihe von den 
Penaeiden aus oder, was mir weniger wahrscheinlich vorkommt, 
als Abzweigung von der Thalassinidengruppe entstanden ist. All- 
gemein finden sich bei den Garneelen in jeder Kiemenhöhle fünf 
Kiemen, welche den Segmenten der sogenannten Gehfüsse angehören 
und in der Regel continuirlich in der Reihenfolge von vorn nach 
hinten an Umfang zunehmen, mit Ausnahme der letzten Kieme, 
welche nicht selten merklich reducirt ist. Ihrer Insertion nach 
entsprechen dieselben den Pleurobranchien , indessen dürfte 
die Lage allein nicht für diese Deutung entscheidend sein und 
der Vergleich mit solchen , bis jetzt nicht bekannten Gattungen 
von entscheidender Bedeutung werden, bei weichen an einzelnen der 

') Für die in derselben aufgestellten Kiemenformeln würde sich keine wesent- 
liche Aendernng ergeben. Die hinteren Arthrobranchien Hnxley’a sind eben den 
Kiemen der Reihe c gleichwerthig und an den ala Podobranchien unterschiedenen 
Kiemen die als „Laminae 1 * entwickelten Epipoditen einzutragen. 
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fünf Brustsegmente ausser der Pleurobranchie (c') Huxley’s 
hintere Arthrobranchie (c) erhalten ist. Zu diesen fünf ansehn- 
lichen Kiemen kommen am zweiten und dritten Kieferfusspaare 
kleinere Kiemen hinzu, welche übrigens nicht bei allen Gattungen 
vorhanden sind, ferner ein Epipodit am ersten und am zweiten 
Kieferfusse, an letzterem sehr allgemein in Verbindung mit einer 
kleinen Epipodialkieme. Auch am dritten Kieferfusspaare und den 
nachfolgenden Gliedmassen können Epipoditen auftreten , welche 
dann meist zur Verbindung benachbarter Extremitäten in eigen- 
thümlieher Weise gestaltet sind (Alpheiden). Bei einigen Gattun- 
gen (Pasiphaea, Pandalus, Rhynchocinetes) haben sieh 
auch an mehreren Beinpaaren Arthrobranchien erhalten. 

Ihrem Baue nach erweisen sich die Kiemen der Garneelen 
als vereinfachte Phyllobranchien, an deren Schafte die beiden 
Reihen von Seitenstrahlen breite Blätter geworden sind, welche keine 
Lamellen zweiter Ordnung entwickeln. Der zur Längsachse des 
Thieres schräg gestellte Schaft entspringt meist auf kurzer, papillen- 
förmiger Erhebung, die meist ziemlich in seiner Mitte liegt, und ver- 
jüngt sich nach beiden Enden ziemlich gleichmässig. Im Besonderen 
bietet der Kiemenapparat nach den einzelnen Unterfamilien be- 
merkenswerthe Variationen. Bei Palaemon (Fig. 33) und Ver- 
wandten (P al ae m one t e s, Pontonia, Anchistia) finden sich 
ausser den fünf Pleurobranchien zwei Kiemen am Segmente des 
dritten Kieferfusses, eine grössere Arthrobranchie und eine kleine 
von dieser ganz verdeckte P le ur ob ran ch ie, die jedoch bei ein- 
zelnen Arten auch fehlen kann. Von den Epipoditen ist der des 
ersten Kieferfnsses zweilappig, der des zweiten scheibenförmig, 
mit anhaftender Epipodialkieme. Auch am dritten Kieferfuss ist 
eine rudimentäre Epipodialplatte vorhanden. 
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Bei Anehistia und Palaemonetes habe ich die kleine 
Pleurobranchie des dritten Kiefert'usses stets vermisst. Aehnlieb 
verhalten sieb die Grangoniden, bei denen die Reduction insofern 
noch weiter vorgeschritten ist, als auch die Epipodialkieme am 
zweiten Kieferfusse hinwegfällt. 

Die Kiemenformel von Crangon ist demnach folgende: 
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Bei N i k a fehlt auch der Epipodit am dritten Kieferfusse. 

In der A 1 p h e i d engruppe erhält sich ziemlich allgemein 
eine grossere oder geringere Zahl von Epipoditen, welche vom 
dritten Kieferfusse an die Bewegungen benachbarter Gliedmassen 
von einander abhängig machen. Wie die als Retinacula bekannten 
Anhänge am Innenast der Pleopoden die zu einem Paare gehörigen 
Abdominalfiisse an einander heften, so sind es am Mittelleibe die 
Epipoditen, welche zu kleinen Haftstangen umgestaltet, die auf- 
einanderfolgenden Brustgliedmassen jeder Seite verketten. Indem 
das Hinterende des Epipoditen mit einem Haken endet, welcher eine 
Gruppe von Haarborsten am vorderen Coxalrande des nachfolgenden 
Beines umgreift, wird eine Verbindung hergestellt, die sich etwa 
der Gurtstange zwischen den Rädern der Lokomotive vergleichen 
lässt. (Eig. 34.) 

Bei Lysmata und Alpheus sind fünf solcher Epipodial- 
stäbchen vorhanden und die Epipoditen der beiden vorderen Kiefer- 
fiisse in normaler Form entwickelt. Ausser den fünf Pleurobranchien 
findet sich im ersten Falle nur eine Arthrobranchie sowie eine 
kleine Pleurobranchie am dritten Brustsegment, ferner eine Epi- 
podialkieme am zweiten Kieferfusse, so dass eine völlige Ueber- 
einstimmung mitPalaemon besteht. Bei Alpheus ist dagegen 
nur die vordere Arthrobranchie vorhanden. 
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Die Kiemenformel von Ly sm ata würde demnach folgende sein : 
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An Alpheus schliesst sich am nächsten Caridina und die 
derselben nahestehende Troglocaris an, deren Geh fiisse mit 
Ausnahme des letzten Paares ihre Exopoditen als ansehnliche 
Geisselanhänge erhalten haben. Die letztere Gattung besitzt fünf 
Paare von Epipoditen , welche die gleiche Seitenverkettung ver- 
mitteln, dazu kommen die hier reducirten Epipodialanhänge des 
vorderen und mittleren Kieferfusses. Am dritten Kieferfusse hat 
sich auch noch eine sehr kleine Pleurobranchie erhalten, so dass 
die Zahl der Kiemen um 1 grösser als bei Alpheus ist. 

Bei Hippolyte sind die nämlichen mit Greifhaken endigen- 
den Epipoditen vorhanden , deren Zahl freilich nach den Arten 
wechselt, indem zwei oder mehrere der hinteren Beinpaare derselben 
entbehren können. Dagegen trägt die Epipodialscheibe des zweiten 
Kieferfusses eine kleine Podobranchie. — Bei Athanas fehlt 
wiederum dieser Kiemenanhang, aber auch die Kieme des dritten 
Kieferfusses, welcher ebenso wie die drei nachfolgenden Bein- 
paare das mit Endhaken bewaffnete Epipodialstäbchen trägt. Die- 
selbe Reduction des Kiemenapparates auf die fünf Pleurobranchien 
der hinteren Brustsegmente findet sich bei der Gattung Virbius. 
deren Epipoditen vom dritten Kieferfusse an hinwegfallen. 

Kiemenformel von Virbius viridis: 
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Zur Controle für die richtige Deutung des reducirten Kiemen- 
apparates liegt es nahe, die Kiemenanlagen, welche sich meist 
verhältnissmässig spät, erst in der letzten Periode des Larven- 
lebens, entwickeln, zu vergleichen, zumal die Möglichkeit besteht, 
dass die Kiemenknospen in grösserer Vollständigkeit anftreten, 
und einzelne derselben wiederum rückgebildet werden. Indessen 
habe ich an den auf die Kiemenanlage näher untersuchten Larven 
von Palaemon, Crangon, Hippolyte, Virbius keine 
grössere Zahl von Kiemenanlagen nachweisen können. Zuerst 
knospen ausser den Epipoditen der Kieferfüsse die fünf Pleuro- 
branchien der Gehfusssegmente als einfache Schläuche hervor, 
welche in dem am weitesten vorgeschrittenen Mysisstadium bereits 
die zweizeilige Differenzirung der blattförmigen Seitenstrahlen 
gewinnen. Die Kiemenanlagen der Kieferfüsse treten erst nachher 
deutlich hervor. 

In grösserer Zahl als bei den besprochenen Garneelen sind 
die Kiemen bei der Gattung Atya (scabra) (Fig. 35) vorhanden, 
an welcher sich auch die Epipoditen fast sämmtlicher Gliedmassen 
erhalten haben. Dieselben bilden in gleicher Weise wie bei Al- 
pheus und Verwandten schmale, nach hinten gerichtete Stäbchen, 
welche mittelst Greifzange enden (Fig. 35). Nur am vorderen Kiefer- 
fusse ist der Epipodit bläschenförmig und ganz rudimentär; am 
zweiten tritt an seiner Stelle eine ansehnliche Epipodialkieme auf. Am 
dritten Kieferfüsse finden sich wieder zwei der Reihe b und c' ange 
hörige Kiemen und am Segmente des ersten Gehfnsses kommt zu 
der grossen Pleurobranchie noch eine kleinere Arthrobranchie hinzu. 

Kiemenfonnel von Atya (scabra): 
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Indessen gibt es Garneeigattungen mit noch grösserer Kiemen- 
zahl und mehreren wohl erhaltenen Arthrobranchien der Gehfuss- 
segmente. Es sind dies Pasiphaea, Pandalus und Rhyncho- 
cinetes. Die erstere, von De Haan wegen der Geisseläste an den 
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Gehfusspaaren mit den Penaeiden vereinigt, beansprucht ohne 
Zweifel auch mit Rücksicht auf die eigenthümliche Gestaltung der 
Mundwerkzeuge eine gesonderte Stellung. Der Kiemenapparat der 
auffallend comprimirten pelagisch lebenden Pasiphaea (sivado) 
besteht aus den fünf für die Garneelen so charakteristischen 
Pleurobranchien, von denen freilich die hinterste zu einer rudi- 
mentären Lamelle geworden ist. Dazu kommen noch drei kleinere 
Arthrobranchien an den drei vorderen Gehfusspaaren. Auffallend 
erscheint der völlige Mangel von Kiemen an den drei Maxillar- 
fusspaaren, von denen nur das vordere ein Epipodit-Rudiment 
besitzt. Jede der vorhandenen Kiemen erweist sich als schmale 
langgestreckte Phyllobranchie mit unvollständiger hinterer Blätter- 
reihe, welche viel kürzer als die vordere bleibt, so dass der vor- 
dere, dorsalwärts gerichtete Theil des Schafts nur an seiner 
Vorderseite Blättchen trägt (Eig. 36). 
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Eine noch grössere Zahl der Kiemen finden wir bei der Gattung 
Pandalus (Narval), welche ausser der Epipodialkieme des 
zweiten Maxillarfusspaares fünf Arthrobranchien und sechs Pleuro- 



branchien trägt (Fig. 37). 

Die Formel gestaltet sich daher folgendermassen : 
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Ganz ähnlich verhält sich der Kiemenapparat von Rhyn- 
chocinetes (Fig. 38), an welchem dieselben 12 Kiemen erhalten 
sind, jedoch ein anderes Grössenverhältniss zeigen. Zu den Kiemen 
kommen jedoch noch eigenthiimlieh gestaltete Epipoditen an den 
Gehfüssen der vier vorderen Paare. Diese Anhänge haben einen 
hakenförmigen Fortsatz am vordem Ende und entbehren der hintern 
Greifzange. 

Einen von den Garneelenkiemen merklich abweichenden Cha- 
rakter zeigt der Kiemenapparat der Thalassini den , welcher 
von dem der Homariden aus unter Vermittlung Axi us ähnlicher 
Formen abzuleiten sein dürfte. In erster Linie ist der Ausfall der 
Pleurobranchien bezeichnend, von denen sich unter den bislang näher 
bekannt gewordenen Gattungen lediglich bei Axius drei erhalten 
haben. Die beiden Arthrobranchienreihen dagegen sind sehr voll- 
ständig entwickelt und auch die Epipoditen meist nahezu vollzählig 
geblieben, in einigen Fällen dagegen fast ganz verschwunden. 

Leider war es mir nicht möglich , die den Homariden sich 
annähernde Gattung Axius durch eigene Anschauung kennen zu 
lernen und näher auf die Kiemen zu untersuchen, so dass ich mich 
darauf beschränken muss, die Kiemenformel Huxley’s mit geringen 
Aenderungen zu reproduciren. 
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Bei Thalassina Fig. 39 finden wir vom zweiten bis 
vorletzten Brustsegmente sechs Epipoditen , von denen die vier 
vorderen Podobranchien tragen. Dazu kommen fünf Arthrobranchien 
— Huxley gibt deren sechs an und dürfte wohl die Podobranchie 
des zweiten Kieferfusses für eine Arthrobranchie gehalten haben 

*) Möglicherweise zur Reihe e gehörig. 
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— sowie sechs der Reihe c angehörige Kiemen, so dass sich folgende 



Kiemenformel für Thalassina ergibt 
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Ein besonderes Interesse beansprucht die Form der Kiemen, 
von der bereits Huxley mitgetheilt hat, dass sie, ebenso wie bei den 
Kiemen von A x i u s, die Trichobranchien dem Phyllobranchien-Typus 
näher führe, indem der Kiemenstamm ausser den branchialen Fila- 
menten auch breite, blattförmig ausgedehnte Anhänge trage. Die 
nähere Untersuchung lässt in der That eine bemerkenswerthe Hodi- 
fication der Kiemenform nachweisen. Während der untere Theil 
der Kieme noch streng den Charakter der Trichobranchie einhält 
und mehrere zweizeilig angeordnete Reihen schlauchförmiger Blätt- 
chen trägt, gestalten sich in einiger Entfernung von der Basis des 
Kiemenschaftes an der vom Körper abgewendeten Seite die Blättchen 
der dorsalen Reihe zu lamellösen Platten, welche sich dorsalwärts 
Umschlagen und nach dem freien Ende des Schaftes zu an Umfang 
beträchtlich zunehmen. An diesem über die grössere Hälfte des 
Schaftes sieh erstreckenden Kiemenabschnitt entspringen die Blätt- 
chen der beiden Primärreihen in weiten Intervallen und gewinnen nach 
dem Kiemenende zu die Form von gekrümmten Häkchen (Fig. 40 b). 
In weit auffallenderem Grade sind die der lamellösen Plattenreihe 
entsprechenden dorsalen Blättchen der anderen , dem Körper auf- 
liegenden Seite des Schaftes zu kleinen, durch weite Intervalle ge- 
trennten Schuppen umgestaltet (Fig. 40 a). 

Noch vollständiger als bei T h a 1 a s s i n a stellt sich der Kiemen- 
apparat bei den bisher nach dieser Richtung nicht näher untersuchten 
Gattungen Calocaris (Macandrea e) und C a 1 1 i a x i s (a d r i a- 
tica) heraus. In beiden Fällen finden wir noch am vorderen Maxillar- 
fusse einen Epipodialschlauch, so dass sieben Epipoditen vorhanden 

*) Möglicherweise zur Reihe c gehörig. 
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sind, von denen sogar fünf Kiemen tragen. Während diese aber bei 
Calocaris einen ausgesprochenen Trichobranchien-Cbarakter be- 
sitzen , nähern sich dieselben bei Calliaxis der Phyllobranchie 
durch die fast lamellöse Form ihrer büschelförmig gruppirten Blätter. 
Abgesehen von diesem Unterschied, differiren beide Gattungen, wie 
die Kiemenformeln erweisen, auch in der Zahl der Arthrobranchien 
und in dem Grössenverhältniss der den Kieferfusssegmenten zuge- 
hörigen Kiemen, welche bei Calocaris ausserordentlich klein sind. 

Die Kiemenformel von Calocaris (Macandrea e) Fig. 43 : 
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Kiemenformel von 


Calliaxis 


(a d r i a t i c a 


) Fig. 44 : 




a 


li 


C 


c' 


VI S 


Ep 


1 


0 


0 = 1 + Ep 


vn S 


Ep + 1 (Kieme 


gross) 1 (klein) 1 (klein) 


0 = 3 + Ep 


VIII s 


Ep -t- 1 


i 


1 


0 = 3 + Ep 


IX S 


Ep + 1 


i 


1 


0 = 3 + Ep 


X s 


Ep + 1 


1 


1 


0 = 3 + Ep 


XI s 


Ep + 1 


i 


1 


0 — 3 + Ep 


XII s 


Ep 


i 


1 


0 = 2 + Ep 


XUI s 


0 


0 


0 


0= 0 




7 Ep + 5 


+ 7 


+ 6 


“ 1 8 -f- * Ep 



Bei den Gattungen Callianassa und G e b i a sind die Podo- 
branchien vollständig ausgefallen und nur 1 1 oder 10 Kiemen der 
Reihe b und c von verschiedener Pbyllobranchienform zurückge- 
blieben. Von den Epipoditen hat sich bei Callianassa Fig. 41 
der des ersten Maxillarfusses als ansehnliche zweilappige Lamelle 
(nach Art von N e b a 1 i a), sowie ein Rudiment am zweiten Kiefer- 
fass erhalten. Gebia dagegen hat sämmtliche Epipoditen verloren. 
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Kiemenformel von Callianassa (subterranea): 
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Kiemenformel von 


Gebia (littoralis): 
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Auch bei den Thal 


assinide 


n wachsen die Kiemen erst in 


den späteren Larvenstadien hervor, 


ohne dass Knospenanlagen für 


Pleurobranchien auftreten, deren Anlage somit in der Ontogenese 



verschwunden ist. Dagegen weist die Art und Weise, wie die Kiemen - 
knospen auftreten , auf einen von der ursprünglichen Entstehung 
abweichenden, zusammengezogenen Vorgang hin, insoferne vordere 
und hintere Arthrobranchien — und Gleiches finden wir auch bei 
den Anomuren wieder — anfangs gemeinsame Erhebungen sind, 
die sich erst später von einander trennen. 

Bislang hat man der Gestaltung der Larvenkiemen überhaupt 
kaum irgendwelche Beachtung geschenkt, so dass es nicht auflallen 
kann, wenn auch der kürzlich von G. 0. Sars s ) eingehend dar- 
gestellte G ebia- und C alo car is-Ectwicklung der Kiemenanlagen 
keine eingehende Berücksichtigung zu Theil wurde. 



l ) Möglicherweise zur Reihe c gehörig. 

*) G. 0. Sars: Bidrag til kundskaben om Decapoderoes Forvandlinger. 
I. Nephrops — Calocaris — Gebia. 
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Bei Gebia scheinen die Kiemen überhaupt erst in der post- 
laTvalen Jugendform aufzutreten, während sie hei den übrigen 
Thalassiniden, soweit die Larven derselben bekannt wurden, schon 
im Mysisstadium vorhanden sind. So wenigstens bei Callianassa 
und Calliaxis. Das Mysisstadium von Callianassa, in der ge- 
sammten Körperform der früher von mir beschriebenen Zoea 1 ) 
überaus ähnlich (Fig. 41) , besitzt bereits sämmtliche Brustfüsse, 
trägt jedoch lediglich an den drei Kieferfusspaaren Schwimmfuss- 
äste, indem die Exopoditen der Gehfüsse nur durch kurze borsten- 
lose Erhebungen vertreten sind. Der letzte ventralwärts nach vorn 
umgeschlagene Gehfuss entbehrt auch dieses Exopoditrudimentes. 
Von Pleopoden sind nur drei Paare , die des dritten bis fünften 
Abdominalsegmentes , vorhanden und auch die Gliedmasse der 
breitrandigen Schwanzflosse erscheint noch nicht als gesonderter 
Anhang. Am zweiten Segmente findet sich noch ein Rest des von 
den Penaeiden her vererbten Dorsalstachels, der auch an der Larve 
von C alo ca ris wiederkehrt. An den Brustfüssen und dem hinteren 
Kieferfusse haften bereits die Anlagen der Arthrobranchien , wie 
auch schon am vorderen Kieferfusse der ansehnliche Epipodial- 
schlauch hervortritt. Als besonders bemerkenswerth erwähne ich 
noch das Vorkommen einer Schalendrüse am zweiten Maxillenpaare 
(Fig. 41 S. Dr.), die bisher unter den Decapoden nur bei Sergestiden- 
larven nachgewiesen wurde. Bezüglich der Calliaxislarve 
habe ich vorauszuschicken, dass diese keine andere als die kürz- 
lich 2 ) von mir beschriebene, aber unbestimmt gebliebene Larve 
ist , die durch ihren stabförmig gestreckten Leib und den engen 
stielartig ausgezogenen Kopf an Leucifer erinnert. Die Mysis- 
stadien dieser Larve von 12 — 15 Millimeter Länge mit sämmt- 
lichen Brustbeinen und vier Pleopodenpaaren ausser der mächtig 
entwickelten Fächergliedmasse weisen in ihren Merkmalen auf die 
Thalassinidengruppe hin (Mangel des erstenPleopodenpaares, Stachel- 
bewaffnung des Telsons , Gestaltung der Maxillarfüsse und Geh- 
füsse) und stimmen speciell den Kiemenanlagen nach so vollständig 
zu Calliaxis, dass die Zugehörigkeit zu dieser Gattung auch 
ohne den Beweis directer Züchtung als zweifellos gelten kann. 
Die ausgeprägte Sensenform der linksseitigen Mandibel ist noch 
erhalten (Md.). Der grosse Exopodit der zweiten Maxille entbehrt 

*) C. Claus: Crustaceensystem, 1. c. p. 55, Taf. VIII, Fig. 1 — 7. 

2 ) Vgl. C. Claus: Zur Kenntuiss der K reislau fsorgano der Scliizopoden und 
Decapoden. Arbeiten des zoologischen Institutes etc. etc. Tom. V, 1884, p. 32, 
Fig. 48, 49, 50. 
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des Borstenbesatzes, die Endopoditen der beiden vorderen Maxillar- 
fiisse besitzen eine ähnliche Form und Gliederung, wie wir sie in 
den Mysisstadien von Gebia und Calocaris antreffen , dagegen 
entbehrt der Endopodit des dritten Kieferfusses der Borstenbe- 
waffnung und lässt aus seiner indifferenten Gestaltung, ebenso wie 
die Endopoditen der nachfolgenden Gehfüsse, auf den seitherigen 
Nichtgebrauch dieser Anhänge zurückschliessen, deren Exopoditen 
in gleicherweise wie die der Kieferfüsse als Geisseläste fungiren. 
Am vorletzten Beinpaare ist der Exopodit ein functionsloses Ru- 
diment, am letzten Paare fehlt derselbe vollständig. Es verhalten 
sich somit die Gliedmassen der Brust ganz ähnlich wie im 
entsprechenden älteren Mysisstadinm von Gebia littor alis. 1 ) 
Dagegen erscheinen die Kiemenanlagen , die bei G e b ia entweder 
noch ganz fehlen oder so rudimentär sind, dass sie von Sars 
nicht dargestellt wurden, von bedeutender Grösse und bereits mit 
seitlichen Faltungen, den Anlagen der Seitenblätter, versehen. 
Nicht nur sämmtliche Kiemen der Reihe b und c , sondern auch 
die Podobranehien sind als Differenzirungen der Epipoditen nach- 
weisbar, so dass sich die Kiemenformel unserer Larve (Fig. 45) mit 
der von Calliaxis deckt. Es wird daher aus diesem Verhalten der 
Kiemen wahrscheinlich, dass schon mit der nächstfolgenden Häutung 
die jüngste Calliaxisform zu Tage kommt und nicht etwa noch 
eine der „Pseudolarve“ von Calocaris ähnliche Halbpuppe mit in- 
differenter Kieferform und borstenlosen Fächergliedmassen denUeber- 
gang vermittelt. Im letzteren Falle scheinen die Kiemen kaum weiter 
vorgeschritten, als bei der Calliaxislarve , und die Podobranehien 
der Epipodialstämme noch nicht einmal so weit gesondert , dass 
sie von Sars 2 ) als solche unterschieden wurden. 

Der Kiemenapparat der A n omur en schliesst sieh am nächsten 
an den der Thalassin iden an, besitzt jedoch in der Regel vier 
oder drei Pleurobranchien, so dass wir zur Ableitung desselben eine 
Thalassiniden-Gattung mit Pleurobranchien vorauszusetzen 
haben. Wenn ich früher befürwortet hatte , jene von M. E d- 
wards aufgestellte Decapodengruppe aufzugeben und die in der- 
selben enthaltenen Familien unter die Makruren und Brachyuren 
zu vertheilen, so wurde ich zu diesem Vorschläge vornehmlich durch 
die Beziehungen der Albunealarven zu den Krabbenzoeen , sowie 
durch die Achnlichkeit von Rani na und Albunea bestimmt, 

') Vergl. G. 0. Sars, I. c., Tat IV, Fig. 3. 

s ) Verg. G. 0. Sars, 1. c., Tat H, Fig. 8—14. 
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die keineswegs bioss als eine äusserliche und auf secundärer An- 
passung beruhende zu betrachten ist. Dieser Auffassung hat sich 
Smith auf Grund seiner Untersuchungen über die Entwicklung 
von Hippa durchaus angeschlossen. Andere Forscher, wie 
Huxley 1 ) haben die Zwischengruppe in der von de Bann vor- 
geschlagenen Begrenzung (Anomala de Hann=Anomorpha 
Huxley) als natürliche Abtheilung aufrecht erhalten. Die Ent- 
scheidung in diesem oder jenem Sinne ist offenbar mehr Sache 
snbjectiver Auffassung, ähnlich etwa wie die über die Aufstellung 
eines Protistenreiehes zwischen Thieren und Pflanzen, und erscheint 
durchaus nicht von wesentlicher Bedeutung. Indessen dürfte es bei 
der Uebereinstimmung in vielen Merkmalen der gesummten Körper- 
form und Gliedmassen, sowie der von mir selbst zuerst betonten 
Besonderheiten in der Metamorphose, durch welche die Anomuren- 
Familien zwischen langschwänzigen Decapoden und Krabben ver- 
mittelnd dastehen , doch wohl am zweckmässigsten sein , dieselbe 
als Zwischengruppe aufrecht zu erhalten. 

Die auf die Metamorphose bezüglichen Besonderheiten werden 
durch die Th al ass in iden vorbereitet, deren Zoeen, wie besonders 
die von Gebia und Calocaris, denen von Pagurus und 
Galathea ausserordentlich nahestehen. Ganz abgesehen von der 
Telsonform, die auch bei jungen Garneelzoeen eine sehr ähnliche 
sein kann, fällt die Uebereinstimmung in der Gestalt des Auges, 
der Maxillen sowie der spaltästigen Kieferfüsse und ganz besonders 
in dem Verhalten des dritten Maxillarfusspaares auf. Am Auge 
erscheint im Gegensätze zu den Larven von Palaemon, Crangon, 
Virbius, Hippolyte etc. das facettirte Sehfeld nicht gleich- 
massig gewölbt und mit gleich langen Krystallkegeln versehen ; 
vielmehr enthält der hintere seitliche Abschnitt desselben längere 
Krystallkegel und bietet die Form eines stark prominirenden, 
wenn auch in den vorderen Theil ganz allmälig übergehenden 
Zapfens. Diese charakteristische Augenform ist nicht nur den 
Larven von Gebia, Calocaris, Callianassa und Calliaxis 
eigenthümlich , sondern kehrt aucli bei allen mir näher bekannt 
gewordenen Anomurenlarven wieder. Bezüglich der Maxillarfiisse 
verliert schon bei den Thalassinidenlarven das dritte Paar die dem- 
selben bei den Garneeilarven zukommende Bedeutung, während 
das vorderste bei diesem wenig umfangreiche und als Locomotions- 

') Huxley 1. c., pag. 782. 

! ) J. E. V. B o a s : Studier over Decapodernes Slaegtskabsforhold. Köbenhavn 
1878, pag. 260. 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom. VI, Heftl. 5 (65) 
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organ ganz zurücktretende Maxillarfusspaar an Bedeutung gewinnt 
und hinter dem nachfolgenden Gliedmassenpaare an Umfang nur 
wenig zurücksteht. Am dritten Paare ist es meist nur der 
Exopodit, der als Geisselast zur vollen Entfaltung gelangt, während 
der Endopodit zwar nicht bei Calocaris und Callianassa, 
aber bei Gebia und Calliaxis erst später hervor wächst und 
bei mangelnder Borstenbewaffnung gleich den Endopoditen der 
fünf nachfolgenden Gliedmassen der Mysisstadien sich mehr in- 
different verhält und ohne Function bleibt. Dasselbe Verhältniss 
kehrt bei den Anomurenlarven in noch schärferer Ausprägung 
wieder, indem sich der hintere Kieferfuss auf den als Geisselast 
entwickelten Exopoditen reducirt , und der Endopodit desselben 
gleich den nachfolgenden Gehfüssen ein mehr indifferenter functions- 
loser Schlauch bleibt. Erscheint die diesen Gliedmassen ent- 
sprechende Brustregion schon bei den Thalassiniden ziemlich ge- 
drungen , so ist sie vollends bei den Anomurenlarven in dem 
Masse verkürzt, dass die hervorsprossenden Beinpaare über- 
einander zu entspringen scheinen und in mehr oder minder aus- 
gesprochenem Bogen zusammengedrängt liegen. Dazu kommt, dass 
diese Gliedmassen der Exopoditenanlage entbehren und während 
des Larvenlebens durchaus ohne Function sind, während bei den 
Thalassiniden in der Regel noch die drei vorderen Paare Schwimm- 
fussäste tragen oder doch wenigstens Rudimente dieser Anhänge 
aufweisen (Callianassa). Mit dieser Besonderheit, die in noch 
verstärktem Masse bei der Krabbenentwicklung wiederkehrt, biisst 
die vorgeschrittene Larve den Mysis-Charakter ein, während sich 
die Z o 6 a gestalt im Wesentlichen erhält. Es erscheint daher passend, 
die älteren, mit allen Brustgliedmassen versehenen Larvenformen 
der Anomuren und Brachyuren, welche den Mysisstadien 
der Makruren entsprechen, als „Metazoe'a“ zu unter- 
scheiden. Ara Abdomen sprossen die Pleopoden später als die gleich- 
zeitig auftretenden Brustgliedmassen , und zwar bleibt in allen 
Fällen , wie bei den Thalassinidenlarven, das erste Abdominal- 
segment gliedmassenlo8. 

Die grösste Kiemenzahl unter den Anomuren finden wir bei 
den Galatheiden und Porcellaniden, welche ausser den 
zehn Arthrobranchien jederseits vier Pleurobranchien an den vier 
letzten Brustsegmenten tragen. Am zweiten Kieferfuss fehlt der 
Epipodit vollständig, während der erste Kieferfuss einen platten- 
förmigen Epipodialanhang besitzt , zu dem bei G a 1 a t h e a noch 
ein Epipodit am dritten Kieferfusse, beziehungsweise bei G. s q u a- 
( 66 ) 
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m i fer a, ähnliche Epipoditen an den drei vorderen Gehfüssen hinzu- 
kommen (Pig. 46 — 48). 

Die Kiemenformel von Galathea (squamifera) ist daher 
folgende : 
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Die Larven von Galathea, und Gleiches gilt von den 
zuerst als Lonchophorus (Eschscholtz) beschriebenen Por- 
c e 1 1 a n a larven , sind im vorgeschrittenen Metazoea-Stadium 
bereits im Besitze der Kiemenanlagen, welche unmittelbar vor Ueber- 
gang in die postlarvale Form die seitlichen Blättchenreihen er- 
kennen lassen (Fig. 49). Am Abdomen tragen dieselben ausser den 
Fächergliedmassen vier Pleopodenpaare am zweiten bis fünften 
Abdominalsegment. Die Galathealarven sind in diesem Alter den 
Paguridenlarven so ähnlich , dass sie mehrfach für solche ausge- 
geben wurden, obwohl die Zahl der Pleopodenpaare vor der Ver- 
wechslung schützen sollte. Ich selbst habe die Galat he alarve 1 ), 
deren jüngere und ältere Stadien von mir schon vor mehr als 
zwanzig Jahren als An omuren larven beschrieben und abgebildet 
wurden, irrthümlich auf P a g u r u s bezogen und später die Metazoea- 
form derselben in gleicher Weise als Paguridenlarve 2 ) dargestellt. 
Aehnlich scheint in jüngster Zeit Faxon 3 ) getäuscht worden zu 
sein, indem er in die Entwicklungsgeschichte der Paguriden Larven 
mit vier Pleopodenpaaren (Taf. XIII, Fig. 1, 3) aufnahm, welche 
der Gattung Galathea zugehören dürften. 

') C. Clans: Zur Kenntniss der Malakostrakenlarven. Würzburger natarw. 
Zeitschrift, Tom. II, 1861, pag. 40, Taf. II, Fig. 8—19. Es dürfte diese bislang 
völlig unbeachtet gebliebene Beschreibung die genaueste und vollständigste Dar- 
stellung der Galatheiden-Metamorphose enthalten. 

*) Derselbe: Crustaceensystem 1. c., pag. 55, Taf. VIII, Fig. 14. 

*) Selections from Embryological Monographs. I. Crustacea (Taf. XIII, Fig. 1, 3). 
Cambridge 1882. 
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Die Kiemen der Paguriden wiederholen bei einigen Gat- 
tungen, wie insbesondere bei Pagurua s. str., ziemlich genau den 
Kiemenapparat der Porcellana und Galathea, indem ausser 
den zehn Arthrobranchien die vier Pleurobranchien der hinteren 
Brustsegmente wiederkehren. Dagegen fallen sämmtlicbe Epipo- 
diten hinweg. Bei Paguristes fehlt auch die letzte Pleuro- 
branchie und beiEupagurus bleibt von Pleurobranchien über- 
haupt nur noch die des vorletzten Brustsegmentes , so dass in 
diesem Falle eine Reduction der Kiemen vorhanden ist, wie 
sie Huxley als für Pagurus überhaupt giltig darstellte, 
während erst Boas über die für Pagurus s. str. und Pagu- 
ristes hervorgehobenen Modificationen Aufschluss gab , deren 
Richtigkeit leicht zu constatiren ist. 

Auch die Paguridenlarven besitzen in dem vorgeschrittenen 
Metazoea-Alter die Kiemenanlagen, auf die bislang ebenso wenig, 
wie auf die Kiemenknospen an den Metazoeen von Galathea 
und Porcellana, Rücksicht genommen wurde. Die bislang 
von mir näher untersuchten Paguridenlarven beziehen sich , soweit 
es gestattet ist nach der Kiemenzahl zu urtheilen , auf die 
Gattung Eupagurus und besitzen im Metazoea-Alter nur zwei 
oder drei Pleopodenpaare , indem ausser dem ersten Abdominal- 
segment auch am fünften, beziehungsweise vierten und fünften 
Segmente, die Beinanlagen fehlen (Fig. 50). An diesem Merkmal 
sind sie sofort von der Galathea- und Porcellanalarve mit 
vier Pleopodenpaaren zu unterscheiden; indessen fragt es sieh, ob 
für die zu Paguristes, Pagurus s. str. gehörigen Larven, 
welche eventuell nach der Zahl der Kiemenanlagen von den Galathea- 
larven nicht zu unterscheiden sein würden, die gleiche Verminderung 
der Pleopodenzahl charakteristisch ist. 

Die Gattung Coenobita, welche als Zwischenglied von Pa- 
gurus und Birg us betrachtet werden kann und in einigen 
Merkmalen schon die Gestaltungsverhältnisse von Birgus be- 
sitzt, jedoch der grossen, zur Luftathmung dienenden Nebenhöhle 
des Brustschildes entbehrt, unterscheidet sich im Kiemenapparate 
von Pagurus durch die Rückbildung der zum dritten Kieferfuss- 
und ersten Gehfusspaare gehörigen Kiemen , welche nur durch je 
zwei Rudimente vertreten sind. Ausserdem sind die drei Kiemen 
des zweiten Gehfusssegmentes ihrem Umfang nach ausserordent- 
lich reducirt. Die Kiemenformel von Coenobita würde also 
folgende sein: 
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Bei der Gattung ß i r gu 8 (1 a t r o), von der ich ein wohlerhaltenes 
Exemplar auf die Kiemen näher untersuchen konnte, ist die Re- 
duction der letzteren minder weit vorgeschritten, indem die Kiemen 
sowohl des dritten Maxillarfusses, als des vorderen Beinpaares als 
wenn auch kleine, aber doppelreihige Phyllobranchien erhalten sind. 
(Fig. 51). Die Kiemenformel stimmt somit mit der von Pagurus 
überein, nur dass die vorderen vier Kiemen jederseits ausserordent- 
lich klein sind. Der zur Luftathmung entwickelte Nebenraum der 
Kiemenhöhle zeigt die von C. Semper 1 ) näher beschriebene und 
richtig beurtheilte Gestaltung. 

Die Kiemen von Lithodes, welche Gattung nebst Lomia 
de Haan (Hapalogaster) den Paguriden sehr nahe steht, 
wiederholen genau die Besonderheiten von Eupagurus. 

In der Familie der Hippiden reducirt sich der Kiemen- 
apparat in der Regel auf die Arthrobranchien, welche um so ansehn- 
licher entwickelt sind. So wenigstens bei den Gattungen Hippa 
und Remipes, an deren Kieferfusssegment nur eine Arthro- 
branchie erhalten bleibt, während die vier nachfolgenden Brust - 
Segmente beide Arthrobranchien tragen. Bei A 1 b u n e a finden 
sich am Kieferfusssegmente zwei Arthrobranchien, und am letzten 
Segmente eine kleine Pleurobranehie. Ausser dem grossen Epi- 
poditen des ersten Kieferfusses hat sich hier auch am dritten 
Kieferfusse ein ansehnlicher, bisher übersehener Epipodit erhalten 
(Fig. 52). Die Kiemenformel von Albunea (symnista) ist 
demnach folgende: 

') C. Semper: Ueber die Lenge von Birgus latro. Zeitschrift für wissen- 
sc haftliche Zoologie. Tom. 30, 1878. 
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Bezüglich der Entwicklung des Kiemenapparates ist zu 
bemerken, dass derselbe auch bei den Hippiden bereits im Meta- 
zoeastadium vollzählig angelegt ist. Ausser den beiden Arthro- 
branchien finden sich Anlagen von Pleurobranchien an der von 
mir beschriebenen Hippidenlarve, welche ich 1 ) nach den vorgelege- 
nen Anhaltspunkten als Albunealarve in Anspruch genommen 
hatte. Die Richtigkeit dieser Deutung, auf deren Grund zuerst die 
Eigenthümlichkeiten der Hippidenlarven überhaupt und die nahe 
Beziehung derselben zu den Krabbenlarven abgeleitet wurde, hat 
inzwischen S. J. Smith J ), welcher die Larven von Hippa tal- 
poides aus dem Ei ziehen und durch alle Entwicklungs- 
stadien bis zurHippidenform verfolgen konnte, bestätigt. Da nämlich 
die Hipp a-Larve nur zwei Paare von Geisselästen trägt, conform 
dem bei der ausgebildeten H i p p a und Remipes fehlenden Exo- 
poditen des dritten Kieferfusses, so weist das Vorhandensein eines 
Geisselastes am entsprechenden Gliedmassenpaare unter Ausschluss 
jener Gattungen auf Albunea hin, an deren drittem Kieferfuss 
ein Exopodit erhalten ist. Dazu kommt das Vorhandensein einer 
Pleurobranchie am letzten Brustsegmente, welche in gleicher 



1 ) Claus, Crustaceensystem 1. c., pag. 59, Taf. IX, Fig. 1 — 10. 

2 ) Sidn ey J. Smith, The Early stages of Hippa talpoides etc. Transactions 
of the Connecticut Academy of Arts and Sciences, vol. III, New Haven 1878, pag. 336. 
Wenn Smith bezüglich der von mir hervorgehobenen Aehnlichkeit zwischen der 
A 1 b u n e a-Larve und Erichthus hinzugefügt, dass diese Aehnlichkeit nicht auf einer 
tieferen morphologischen Cebereinstimmung beruhe, so ist diese selbstverständliche 
Bemerkung um so überflüssiger, als sie beim Leser die Vorstellung erzeugen muss, als 
handele es sich um eine Correctur meiner Auflassung und als habe ich die Aehn- 
lichkeit nicht nur für eine rein äusserliche , sondern wesentlich morphologische Ge- 
staltung gehalten, während ich selbst doch auf letztere hin die nahe Beziehung 
zu der Brachyuren-Metamorphose gründete und die Aehnlichkeit mit Erichthus als 
eine rein secundäre behandelte. 
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W eise auf A 1 b u n e a hinweist. Auch an den drei vorausgehenden 
Brustsegmenten sind Pleurobranchien angelegt, die ich jedoch im 
ausgebildeten Zustande von Albunea nicht aufzufinden ver- 
mochte, im Gegensätze zu Boas, welcher Pleurobranchienrudimente 
am vorletzten und drittletzten Brustsegmente von Albunea her- 
vorhebt und in dieser Hinsicht eine Uebereinstimmung mit dem 
Kiemenapparat der fraglichen Larve constatirt hat. Möglicher- 
weise sind diese Pleurobranchienrudimente nur noch im jüngern 
Alter erhalten oder es ist ihr Vorkommen nach geographischen 
Variationen verschieden. 

Offenbar sind es unter den Anomuren dieHippiden, deren 
Metamorphose an die der Brachyuren am nächsten und so un- 
mittelbar anschliesst, dass ich auf Grund dieser nahen Beziehung 
der Larvenformen die Auflösung der Anomuren und die Ver- 
einigung der Hippiden mit den Brachyuren befürworten konnte. 
Smith hat sich dieser Auffassung auf Grund seiner Unter- 
suchungen an Hippa-Larven um so entschiedener angeschlossen, als 
er in dem Ausfall des dritten Zoeafusses als Bewegungsorgan der 
Hipp a- Larve eine noch grössere Uebereinstimmung zu constatiren 
und sogar ein Megalopastadium zu unterscheiden vermochte. Er be- 
zeichnet daher die Hippidenentwicklung als „essentially Brachyura 
development“ und hebt als einzigen und höchst wesentlichen 
Unterschied die Abwesenheit des dorsalen Schalenstachels der Krab- 
benzoea hervor. Indessen bestehen thatsächlich doch bedeutendere 
Differenzen, und diese lassen die Hippiden Verwandlung — tiotz 
des Ausfalles der dritten Brustgliedmasse als Schwimmfuss bei 
Hippa — mit der Metamorphose der übrigen Anomuren als in 
engerem Verbände zusammengehörig erscheinen. Dahin gehört 
ausser der vollständigen Uebereinstimmung in der Endopoditen- 
form der beiden Spaltfusspaare die frühzeitige Anlage der Eächer- 
gliedmassen, welche lange Zeit vor dem Auftreten der voraus- 
gehenden Pleopodenpaare bemerkbar werden und zur Sonderung 
gelangen. Sodann sind die Pleopoden zweiästig, im Gegensätze zu 
den einfachen Schwanzfüssen der Brachyuren, während der Mangel 
des vorderen Pleopodenpaares auch für die Metazoeastadien der 
Krabben zutrifft. Bei diesen entwickeln sich stets die Fächerglied- 
massen den vorausgehenden Pleopoden conform als äussere Höcker, 
so dass das primäre Verhältniss in der Aufeinanderfolge der 
Gliedmassensprossung wieder hergestellt ist. Allerdings kann auch 
im Metazoeastadium von Anomuren die frühzeitige Sonderung der 
Fächergliedmassen unterdrückt sein, so dass die vorausgehenden 

( 71 ) 



Digitized by Google 




72 



C. Claas: 



Pleopodenpaare schon vorgewachsen sind , während der Fächer 
lediglich durch die einfache Telsonplatte repräsentirt ist. In 
diesem Falle, der für Porcellana 1 ) zutrifft und auch schon für 
die Callianassa-Larve Geltung hat, zeichnet sich das Telson durch 
aussergewühnlichen Umfang aus und birgt die Anlagen der Fächer- 
gliedmassen rechts und links unter dem Integument. Auch bei 
manchen Makruren, deren Metamorphose in die Embryonalentwiek- 
lung mit einbezogen ist, beobachten wir dieselbe Erscheinung, indem 
im Zusammenhang mit dem Nichtgebrauch des Fächers dessen Glied- 
massen vom Integument noch umschlossen wird, wenn die voraus- 
gehenden Pleopoden schon als äussere Anhänge vorgewachsen sind. 
Die ausschlüpfenden Jungen von Ast a cu s — und dasselbe gilt für 
hochnordische Crangoniden mit grossen Eiern und directer Ent- 
wicklung — besitzen bereits die fünf Pleopodenpaare, aber noch eine 
einfache Schwanzplatte ohne gesonderte Fächergliedmassen. 

Es erscheint von grossem Interesse, zu constatiren, dass auch 
die Larven der Apteruren ( der zweiten Gruppe der 
Anomuren im Sinne von M. Edwards), welche de Haan unter 
Ausschluss von Lithodes und Lomia als „Dromiaceen“ zu 
den Brachyuren stellt, denen der Anomuren s. str. (im Sinne der 
Anomala de Ha an) näher stehen als den Krabbenzoeen. So weit 
wir nämlich über die Larven der Gattungen Dromia und H o m o 1 a 
durch die allerdings unzureichenden Mittheilungen von B o a s a ) unter- 
richtet sind, besitzen dieselben in gleicher Weise wie die Larven von 
Albunea, Pagurus, Porcellana und Galathea einen als 
Sckwimmfussast fungirenden Exopoditen am dritten Kieferfusse, 
reichen aber in ihrem Anschlüsse an die Thalassiniden-Larven noch 
über die Anomuren hinaus, indem sie nicht nur eine grössere 
Ueberein3timmung mit den Kiemenanlagen jener zeigen, sondern, 
wie wenigstens die Larve von Dromia, auch am ersten Gebfuss- 
paare einen als Schwimmfuss fungirenden Exopoditen tragen. In 
dem Mangel des dorsalen Zoeastachels , sowie in der Gestaltung 
des Abdomens mit seinen zweiästigen Pleopodenpaaren und Fächer- 
gliedmassen, stimmt das Metazoeastadium der Apteruren im Gegen- 
satz zu den Krabbenlarven mit dem der Anomuren wie Tha- 
lassiniden überein. 

Der Kiemenapparat der Apterurengattungen Homola und 
Dromia weist keine sehr bedeutenden Differenzen auf ; bei der 

*) Vergl. Fr. Müller: Ueber die Verwandlung der Porcellanen. Archiv für 
Naturgeschichte. Tom. XXVIII, 1862. 

*) Boas: Studier 1. c., pag. 203 — 205. Taf. VII, Fig. 209 u. 212. 
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ersten finden wir 14 Kiemen, darunter 3 Pleurobranchien, ferner 
6 Epipoditen, bei Dromia sind ebenfalls 14 Kiemen vorhanden, 
von denen 4 an den Pleuren sitzen. Epipoditen haben sich hier 
nur an den vier vorderen Brustgliedmassen erhalten. 

Für die bereits von Boas zutreffend unterschiedenen Kiemen 
von Homola (spinifrons) würde sich folgende Formel ergeben: 
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Der Epipodit des ersten Maxillarfusses erscheint als ansehn- 
liche Lamelle. Am Segment des zweiten Kieferfusses konnte ausser 
der Podobranchie auch noch eine kleine Arthrobranchie constatirt 
werden. Die Pleurobranchien gehören den Segmenten des zweiten, 
dritten und vierten Beinpaares an (Fig. 54). 

Die Kiemenformel von Dromia würde dagegen folgende sein : 
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Bei Dromia (Fig. 55) erscheint der Epipodit des ersten Kiefer- 
fusses nach hinten stark verschmälert und geisselförmig ausgezogen. 
Die Arthrobranchien der Segmente X bis XII sind ihrem Umfang 
nach beträchtlich reducirt und die Kiemen c der Segmente X 
und XI beinahe rudimentär zu nennen. Zu den drei bei Homola 
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vorhandenen Pleurobranchien kommt noch eine vierte am letzten 
Brustsegment hinzu , so dass diese Kiemengruppe mit der ent- 
sprechenden vieler Anomuren (G alat he a, Porcellana, Pagu- 
r u s s. str.) übereinstimmt. Indessen auch für die beiden nach 
Zahl und Lage bei Homola und Dromia übereinstimmenden 
Kiemenreihen b und c besteht eine grosse Aehnlichkeit mit denen 
der Anomuren. r Die Kieme c des vorletzten Brustsegmentes fehlt 
auch bei Hippa und Remipes. Bezüglich der Epipoditen ist 
als Unterschied hervorzuheben, dass bislang bei keinem Anomuren 
der Epipodit des zweiten Kieferfusssegmentes nachgewiesen wurde. 
Indessen dürfte diesem Mangel kein so grosser Werth beizulegen 
sein, um die Anomuren als Uebergangsglieder zu den Apteruren 
auszuschliessen und zur Ableitung der letzten wiederum aut 
Ax iu s ähnliche Thalassiniden zurückzugreifen. Man wird 
wohl berechtigt sein, von einer Galathea ähnlichen Form aus- 
zugehen, zumal einzelne Arten derselben, wie G. squamifera, 
im Gegensätze zu den übrigen Anomuren, so zahlreiche Epipoditen 
tragen. 

Die den Apteruren (Dromiaceen) gegenüberstehenden 
Brachyuren im engern Sinne lassen sich als eine weiter spe- 
cialisirte Formengruppe am einfachsten unmittelbar von den Apte- 
ruren aus ableiten und auch der Kiemenapparat steht mit dieser 
Zuriickführung im vollen Einklang, indem die 5 bei Dromia bereits 
sehr reducirten Arthrobranchien ganz hinwegfallen. Gleich- 
wohl erscheint die Frage nicht unberechtigt, ob nicht auch ohne 
Vermittlung der Dromiaceen die Anomuren zur Entwicklung, wenn 
nicht aller, so doch einiger Brachyurenfamilien geführt haben 
können. Zu dieser Erwägung führt zunächst die nahe gestalt- 
liebe Verwandtschaft der Raniniden mit A 1 b u n e a, deren Form- 
verwandtschaft keineswegs den Eindruck einer bloss äusserlichen, 
lediglich auf secundärer Anpassung beruhenden Aehnlichkeit macht. 
Dass Rani na und Verwandte, welche von M. Edwards zu den 
Apteruren gestellt wurden , trotz dieser Aehnlichkeit nach D e 
Haan’s Vorgang in Anschluss an die Leucosiiden mit den 
Brachyuren s. str. zu vereinigen sind, dürfte kaum in Zukunft be- 
rechtigten Widerspruch finden , zumal auch der Kiemenapparat 
vollständig den Brachyurentypus trägt. 

In der That liefert die Untersuchung einer Krabbenzoea, 
welche mit grösster Wahrscheinlichkeit auf die Ran in a gruppe 
zu beziehen ist, Anhaltspunkte zu Gunsten einer directen. die Ver- 
(«) 
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mittlung der Dromiaceen ausschliessenden Ableitung der Raniniden 
und vielleicht der Leueosiiden von den Anomuren. Es handelt 
sich um die von mir bereits früher beschriebene als Acantho- 
caris bezeichnete Larve (aus dem Meerbusen von Bengalen), 
welche ihrem gesammten Habitus nach als den Anomuren, be- 
ziehungsweise Apteruren, zugehörig beurtheilt wurde, jedoch weder 
auf Homola oder D r o m i a noch L i t h o d e s bezogen werden kann. 
Oer Panzer mit seinen in Seitenstacheln auslaufenden Seitengewölben 
wiederholt den Typus der Hippidenlarven, besitzt jedoch auch den 
Dorsalstachel der Krabbenzoea in ungewöhnlicher Länge (Fig. 53). 
Auch das Abdomen zeigt die Charaktere jenes der Anomurenlarven 
und besitzt schon an jüngern, der Pleopoden entbehrenden Stadien, 
gesonderte Fächergliedmassen , die freilich des Innenastes ent- 
behren und denselben auch im Metazoeastadium nicht entwickeln. 
Kiefer und Brustgliedmassen zeigen jedoch im Wesentlichen alle 
Eigentlnimlichkeiten der Krabbenlarven. Die beiden Spaltfusspaare 
verhalten sich ebenso wie die nachfolgenden Gliedmassen, der dritte 
Kieferfuss und die späteren Gehfüsse, genau- wie im Metazoea- 
stadium der echten Brachyuren. Das vordere Spaltfusspaar (Fig. 21) 
mit fünfgliedrigem Endopodit und mächtigem Geisselast, zeichnet 
sich durch den Besitz eines Ladenfortsatzes und einer zweilappigen 
Epipodiallamelle aus. Am zweiten ebenso umfangreichen Spaltfusse 
(Fig. 22) bleibt der Endopodit kurz , dreigliedrig und entbehrt 
fast ganz der Borstenbewaffnung ; während am Basalgliede der 
Kaufortsatz fehlt, sitzt an der Aussenseite desselben ein langer, 
mit Kiemenanlage versehener Epipodialschlauch und nahe der 
Insertion ein Kiemenschlanch, die Anlage der späteren Arthro- 
branchie , auf. Dass diese Kieme am Basalglied des Kieferfuss- 
stammes ziemlich fern von dessen Einlenkung entspringt , somit 
sich als hintere Podobranchie verhält, erscheint ein nicht zu unter- 
schätzender Beleg für den primären Ursprung auch der proxi- 
mal gelegenen Kiemen am Grundglied der Extremitäten und 
für die Bedeutung jener als Gliedmassenanhänge. Damit ist aber 
auch das Schwankende und Variable in der Umgrenzung der 
Gelenkhaut dargethan und die Wahrscheinlichkeit klargelegt, 
dass auch eine Arthrobranchie zu einer Pleurobranchie werden 
kann, wenn die Grenzen der Gelenkhaut distalwärts vorrücken 
und in gleichem Masse die proximale Partie derselben zur Pleura- 
wand wird, als die distale auf das Coxalglied übergreift. Von 



‘) Claas: CrastaceeDsystem etc. 1. c., pag, 60, 61, Taf. IX, Fig. 11 — 13. 
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den nachfolgenden knäuelartig zusammengedrängten und ventral- 
wärts nach vorn umgeschlagenen Gliedmassen (Fig. 23) trägt die 
vordere, der spätere dritte Maxillarfuss (Mxf. III) einen rudimen- 
tären borstenlosen Exopoditen und zwei als vordere und hintere 
Arthrobranchien zu deutende Kiemen, dagegen fehlt der Epi- 
p o d i t. Die Kiemen der folgenden Gliedmassen vertheilen sich 
genau wie bei den Brachyuren, indem das Segment des Scheeren- 
fusses zwei , die beiden nachfolgenden je einen langen Kiemen - 
schlauch tragen. Nun aber kommt zu diesen, bleibenden Kiemen 
an den Segmenten des zweiten, dritten und vierten Gehfuss- 
paares noch je eine, wie man aus dem degenerirten Inhalte ent- 
nehmen kann, hinfällige Arthrobranchie (Br') hinzu. Bei keiner 
anderen Krabbenlarve — und ich habe eine grosseZahl verschiedener 
Brachyurenlarven auf das Vorkommen dieser Kiemen untersucht 
— war ich im Stande, die drei hinfälligen Kiemen wiederzufinden, 
von denen die beiden vorderen ohne Frage den Arthrobranchien 
5 b und 6 b entsprechen, während die hinter dem vorletzten Seg- 
mente ansitzende Kieme eine Pleurobranchie zu sein scheint. Diese 
Deutung würde auch durch das Grössenverhältniss der Kiemen 
von H o m o 1 a und Dromia unterstützt werden, da in beiden 
Füllen die Kiemen 5c und 6c die kleinsten sind, also zuerst in 
Wegfall gekommen wären. 

Der Kiemenapparat der Brachyuren s. str. gestattet 
zwar in einzelnen Gruppen bemerkenswerthe Variationen, wieder- 
holt jedoch bei der grösseren Mehrzahl der Gattungen die be- 
kannten, bereits von M. Edwards für Cancer und Maja be- 
schriebene Gestaltung, von der wir als der typischen auszugehen 
haben. In jeder Kiemenhöhle finden sich sieben, mit breiter Basis 
beginnende, langgestreckte Kiemenpyramiden, deren stark ver- 
jüngte Enden, medianwärts nach hinten gerichtet, convergiren. 
Dazu kommen zwei vordere transversal gestellte Kiemen von 
geringer Grösse, welche als Epipodialkiemen dem zweiten und 
dritten Kieferfusse angehören. Die letztere ist in der Regel am 
meisten reducirt und liegt quergestellt vor der hintern Arthro- 
branchie des betreffenden Segmentes. An sämmtlichen Kieferfüssen 
finden sich geisselförmige, am Seitenrand mit langen Haarborsten 
besetzte Epipodialplatten, welche in erster Linie die Circulation 
des Wassers im Kiemenraume zu reguliren haben. 

Offenbar steht der relativ feste Verschluss oberhalb der 
mittleren Beinpaare , welcher die Kiemenhöhle der Brachyuren 
auszeichnet, mit anderen Worten: die Verlegung der Eingangs- 
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spalt« zur Einfuhr des Wassers vor und oberhalb des scbeeren- 
tragenden Beinpaares in die Gegend der hintern Ecken des Mund- 
rahmens mit den Besonderheiten, welche die Epipoditen der drei 
Kieferfusspaare zeigen, in noth wendiger Wechselbeziehung. Da der 
Wasserstrom in der Kiemenhöhle nicht wie bei den Makruren von 
hinten nach vorn gerichtet ist, sondern vorn hinter den Mundwerk- 
zeugen an der vordem Grenze der Kiemen beginnt, so müssen 
Einrichtungen bestehen , welche denselben zunächst nach hinten 
und oben leiten. Diese Function übernimmt der peitschenförmig ver- 
längerte dritte Epipodit, dessen verbreitertes, am Vorderrande meist 
mit sehr dichtgestellten Haarborsten besetztes Basalstück sich vor 
und oberhalb der Coxa des Seheerenfusses erstreckt und dann winklig 
in die peitschenförmig verlängerte Geissei umbiegt, welche zwischen 
der hintern Arthrobranchie des dritten Kieferfusses und der vor- 
dem Kieme des scheerentragenden Gehfusses ihre Lage hat. Die 
Schwingungen dieses Epipoditen haben offenbar die Bedeutung, das 
zwischen der Epipodialbasis und dem Coxalgliede des Beines 
einströmende Wasser in der Richtung der Geisselbewegung nach 
der Spitze der Kiemenpyramiden, also dorsalwärts, in die hintere 
Partie der Kiemenhöhle zu leiten. Auch der Epipodit des ersten 
Maxillarfusses, an Umfang den eben beschriebenen des dritten 
Kieferfusses meist bedeutend überragend, ist nicht die zweilappige 
mehr oder minder dreiseitige Lamelle geblieben, wie sie sich so 
häufig bei den Makruren darstellt, vielmehr durch Verlängerung 
des Hinterlappens zu einer mächtigen flachen Geissei geworden 
(Fig. 57 u. 58, 1 Ep), deren Schwingungen an der Dorsalseite der 
Kiemen die Wasserströmung im oberen Kiemenraume unterhält. 

Am wenigsten umfangreich ist der ebenfalls geisselfürmige 
zweite Epipodit, welcher sich an der medialen Kiemenwand längs 
der Arthrobranchie des zweiten Kieferfusssegmentes, beziehungs- 
weise an der medialen Seite der vordem Arthrobranchie des 
nachfolgenden Kieferfusses hin erstreckt (Fig. 59, 2 Ep). Die Aus- 
leitung des Wassers zu den Seiten der Kiefer aus der vordem, 
oft in einem Schalenausschnitt liegenden Oeffnung vermittelt be- 
kanntlich die breite exopodiale Platte der zweiten Maxille, die 
hiermit indirect auch für den Eintritt des inspiratorischen Wasser- 
stromes von bestimmender Bedeutung ist. 

Die Kiemenformel der Brachyuren würde demnach folgende 

sein : 
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Dieselbe trifft ausser den Majaceen (Oxyrhynchen) auch 
für die meisten Cyclometopen, wie Cancer, Xantho, Pilum- 
nus, Portunus, Eriphia, Thalamita, Carpilius etc., 
ferner für viele Catometopen, sowie für die Calappiden 2 ) 
und Matutiden zu, die unrichtigerweise von M. Edwards in 
die an sich unhaltbare Gruppe der Oxystomata gestellt worden 
waren. 

Die Modificationen, welche sich an dem Kiemenapparat bei 
andern Brachyurengattungen finden, beruhen theils auf dem Aus- 
fall einzelner Kiemen, insbesondere an den Kieferfüssen, theils 
sind es tiefer greifende, ebenfalls mit Verlust von Kiemen ver- 
bundene Abänderungen, welche wohl im Zusammenhang mit der 
Anpassung an den Landaufenthalt und an die Luftathmnng ihre 
Erklärung finden. 

Zu den ersteren gehören die Reductionen der Kiemenzahl 
bei der Gattung Dorippe auf 8 und Ethusa auf 7 Kiemen. 
In jenem Falle fällt nur die Epipodialkieme am dritten Kiefer- 
fusse aus. 

Bei Ethusa kommt ausser der Epipodialkieme des dritten 
Kieferfusses auch noch die Arthrobranchie am vorausgehenden 
Segmente in Wegfall und wir erhalten die Formel: 



1 ) Ob diese Kieme zur Reihe b oder c gehört, ist nicht sicher zu bestimmen. 
Ich habe dieselbe auf die Reihe c bezogen, theils mit Rücksicht auf die Deutung der 
zweiten Maxillarfusskieme bei Penaeus und anderen Makruren, theils wegen der 
an den nachfolgenden Segmenten von vorn nach hinten durchgeführten Reduction 
der Kiemen. 

a ) Die Angaben De Haan’s, nach welcher bei Calappa am zweiten Kiefer- 
fusse (4. Maxille) 3, am dritten (5- Maxille) 2 Kiemen vorhanden sein sollen, beruht 
auf einem Irrthum, ln Wahrheit trifft das Umgekehrte zu. 
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Von den zahlreichen, dem Landaufenthalt angepassten und zur 
Luftathmung befähigten Brachyurengattungen bewahren die G r ap- 
soiden entweder die volle Kiemenzahl (Grapsus) oder verlieren 
doch nur die Arthrobranchie des zweiten Kieferfusssegmentes 
(Cyclograpsus , Sesarma). Wie sich in dieser Hinsicht 
Gecarcinus (ruricola) verhält, habe ich leider bei dem 
Mangel der Untersuchungsobjecte nicht bestimmen können. 

Dagegen wird bei den Sandkrabben, Ocypoda und Gela- 
simus, auch noch die letzte Pleurobranchie vermisst. Ferner 
erscheint hier die Epipodialkieme des dritten Kieferfusses ebenso 
wie die zu dieser Gliedmasse gehörige vordere Arthrobranchie 
überaus schmächtig, die erstere fast rudimentär. 

Die Kiemenformel für 0 c y p o d a (a r c u a t a) würde demnach 
folgende sein : 
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Ausser der bekannten, von Fr. Müller näher beschriebenen 
Oeffnung , welche sich zwischen den Beinen des dritten und 
vierten Paares findet und zur Einfuhr von Luft in die Kiemenhöhle 
dienen soll, verdient noch eine zweite, bisher, so viel ich weiss, 
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unbekannt gebliebene Einrichtung in der vordem Region der 
Kiemenhöhle unsere Beachtung. Das Basalstiick des dritten 
Epipoditen ist nämlich zu einem dicken, an der obern gewölbten 
Fläche mit kurzen Härchen dichtbesetzten Polster umgebildet. 
Die hintere Seite desselben erscheint glatt, etwas concav aus- 
gebuchtet und setzt sich in die breite flache Geissei fort, welche 
die normale Lage zwischen der hinteren Arthrobranchie des Kiefer- 
fusses und der vordem des ersten Gelifusses einhält. Die untere 
ventrale Fläche des Polsters ist eben und gleitet bei der Bewegung 
über der ebenfalls flachen, scheibenförmigen Oberseite des Basal- 
gliedes des Scheerenfusses hin (Fig. 62). Wie bei zahlreichen 
anderen Krabben ist der Vorderrand dieser Scheibe mit einem 
dichten Borstenkamm besetzt. Da die Geissein der drei Kiefer- 
füsse in Grösse und Gestaltung keine wesentlichen Abweichungen 
zeigen , so ist kaum zu bezweifeln , dass die Circulation des 
Wassers in der Kiemenhöhle normal verläuft. Dagegen muss das 
dichte Haarpolster am Eingang der Kiemenhöhle den raschen 
Abfluss des Wassers oberhalb des exopodialen Maxillaranhangs 
behindern und das aufgenommene Wasser in der Kiemenhöhle 
zurückhalten. Die Wirkung dieses mächtigen mit dichtstehenden 
Haaren bürstenförmig besetzten Polsters dürfte demnach eine 
ähnliche sein, wie die der mäandrinenähnlich verschlungenen Höh- 
lungen in den oberen Schlundknochen cler Labyrinthfische. Indem 
durch dieselbe aber auch die respiratorische Strömung des Wassers 
bedeutend herabgesetzt wird, erklärt es sich, dass das Thier nicht 
ohne Luftaufnahme in die Kiemenhöhle existiren kann, vielmehr 
ohne dieselbe bald in einen asphyktischen Zustand geräth und 
„im Wasser kaum einen Tag sich lebend erhalten“ kann. 

De Haan hat zu den Ocypodiden (als Untergattungen von 
0 c y p o d a) auch die Gattungen Chasmagnathus, Cardisoma, 
Uca gestellt, welche von M. Edwards mit Gecarcinus 
in der Familie der Gecarciniden vereinigt wurden. 

Was Car disoma a n belangt , so verhält sich diese durch 
die ausserordentliche Höhe des aufgetriebenen Schalengewölbes 
ausgezeichnete Form nach Zahl und Gestaltung der Kiemen und 
Epipoditen im Wesentlichen normal, dagegen fällt am oberen 
Theile der Kiemenhöhle ein grosser Nebenraum auf, dessen 
Medialwand eine feine durch Faltung des zarten Integuments 
bedingte Streifung zeigt. Bei Uca, wo diese Nebenhöhle 



') Fr. Maller, Für Darwin 1. c., pag. 22. 

( 10 ) 



Digitized by Google 



Nene Beiträge zur Morphologie der Crnstaceen. 



81 



die mächtige Vorwölbung rechts und links am Vorderrande 
des Panzers erfüllt, fehlen die beiden Podobranchien. Dagegen 
ist die aus 5 Arthrobranchien und 2 Pleurobranchien bestehende 
-'Kiemenpyramide normal gestaltet. Die zum zweiten Kieferfusse 
gehörige Arthrobranchie bleibt jedoch winzig klein und liegt ziemlich 
versteckt, auch die beiden nachfolgenden Arthrobranchien des 
dritten Kieferfusses erscheinen verhältnissmässig klein. 

Eine sehr tiefgreifende Reduction des Kiemenapparates findet 
sich in der Familie der Pinnotheriden. Bei der Gattung 
Pinnotheres besteht die Kiemenpyramide lediglich aus drei 
sehr grossen Kiemen , der hinteren Arthrobranchie des dritten 
Kieferfusses und den beiden Arthrobranchien des nachfolgenden 
scbeerentragenden Beinpaares. Von Pleurobranchien und Podo- 
branchien findet sich kein Ueberrest. Der erste und dritte Epi- 
podit bewahren im Allgemeinen das normale Verhalten, jener 
erscheint kaum merklich verkürzt, dieser durch die relative Grösse 
des basalen Abschnittes ausgezeichnet. Von dem mittleren Epi- 
poditen dagegen habe ich keine Reste nachweisen können. 

Die Kiemenformel von Pinno ther es (pisum) ist folgende: 
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Die mit Pinnotheres verwandte Gattung Hymenosoma 
(orbiculare) besitzt auch noch die Pleurobranchie des zweiten 
Gehfusssegmentes , so dass die Kiemenpyramide jederseits aus 
vier Kiemen gebildet wird. Aehnlich verhält sich Myctiris, auch 
hier bleiben die nämlichen wenngleich kürzeren und nicht in 
Form einer Pyramide zusammengedrängten vier Kiemen zurück, als 
bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit fällt aber die paukenfellähnliche 
Gestalt des basalen Abschnittes des dritten Epipoditen auf. 

Von den zu den Oxystomata gestellten Familien dürften 
die der Froschkrabben oder Raniniden und die in mancher 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom. VI, Heft 1. 6 i8D 
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Hinsicht an diese anschliessenden Leucosiiden ein hervorragen- 
des Interesse beanspruchen. In beiden Fällen erscheint die vordere 
Eingangsöffnung am dritten Maxillarfusspaar verschlossen, und das 
Wasser tritt durch eine weiter hinten gelegene Spalte der Kiemen- 
höhle ein. 

Bei Ranina, wo das Wasser nach M. Edwards unter 
der Basis des Hinterleibes eintreten soll, wahrscheinlich aber, 
wie bei manchen Grapsoideen beim Heben der hintern 
Panzerregion durch die Randspalte des Panzers selbst eingeführt 
werden dürfte, ist der Kiemenapparat vollzählig. Sowohl die beiden 
relativ . grossen Podobranchien als die sieben Kiemen der 
Pyramide erscheinen normal entwickelt. Dagegen fehlt der Epi- 
podit des dritten Kieferfusses, ein treffender Beleg für die Rich- 
tigkeit der über die Function dieses Anhangs ausgesprochenen 
Ansicht. Die beiden andern Epipoditen , welche die Bewegung 
des in der Kiemenhöhle eingetretenen Wassers zu erhalten haben, 
sind in verkürzter und verbreiterter Form erhalten. (Vergl. Ac a n- 
thocaris.) 

Bei den Leucosiiden reducirt sich der Kiemenapparat durch 
Wegfall der Podobranchie und Arthrobranchie des zweiten Kiefer- 
fusssegmentes, so wenigstens bei Ilia nucleus, deren Eingangs- 
Oeffnung in die Kiemenhöhle zwischen dem ersten und zweiten 
Beinpaare liegt. Nach hinten ist hier die Kiemenhöhle mit Hülfe 
eines Randwulstes, der sich oberhalb der Beininsertionen hinzieht, 
fest geschlossen. Von den drei Epipoditen hat sich nur der des 
ersten Kieferfusses normal erhalten, der zweite ist ebenso wie der 
dritte ganz rudimentär geworden, die Function des letztem eben 
mit der Rückwärtsverlegung der Eingangsöffnung aufgehoben 
worden. 

Die Kiemenformel von 1 1 i a (n u c 1 e u s) ist demnach folgende : 
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Ueber das Verhältniss von Nebalia zu den Malakostraken. 

Bekanntlich war es Mi 1 n e E d w a r d’s 1 ), durch dessen Autorität 
die Stellung der Gattung Nebalia, als nächste Verwandte von 
Aptis, zu den Phyllopoden zur Geltung gelangte, der Ansicht 
der Autoren gegenüber , welche dieselbe Form als Malakostraken 
betrachtet hatten. Obwohl Kr öyer a ) einige Jahre später eine viel 
gründlichere Darstellung über Nebalia veröffentlichte, gelang es 
doch erst E. Metschnikoff 3 ) durch den Nachweis einer Chitin- 
bewaffnung des Kaumagens, wie sie bei keinem wahren Phyllopoden 
zu finden ist, die Zugehörigkeit der Nebalia zu den Phyllopoden in 
Frage zu stellen. An Metschnik o f f’s Beobachtungen anschliessend, 
habe ich es versucht, auf Grund einer eingehenden Vergleichung des 
gesammten Baues 1 ), der äusseren Körperanhänge und der bis dahin 
nicht näher gekannten inneren Organisation 6 ) den Nachweis zu liefern, 
dass Nebalia den Malakostraken sehr nahe steht. Ich glaube 
schon in der erstem, vornehmlich die äussere Gestaltung des Körpers 
und seine Gliedmassen berücksichtigenden Arbeit die Thatsache über 
allen Zweifel festgestellt zu haben, dassNebalia kein Phyllopod 
ist. Im Grunde bleiben lediglich die schalenförmige Hautduplicatur 
und die Aehnlichkeit der Brustbeine mit Phyllopodenfiissen, sowie 
das Schwanzende als Phyllopoden-Charaktere zurück, denen jedoch 
umsoweniger eine tiefere Bedeutung beigelegt werden konnte , als 
die Gestaltung der Schalenduplicatur überhaupt nicht auf die 
Phyllopoden beschränkt war, sich vielmehr auch von den Stamm- 
formen der Malakostraken aus in einzelnen Fällen (Euphausia) 6 ) 
bei den letzteren erhalten hat, die Beinform aber, wie ich zeigen 
konnte, zwischen Phyllopoden- und Schizopodenbein die Mitte hält. 



’) M. Edwards: Memoire snr quelques Crustacds nouveau*. Ann. sc. nat., 
1. S6r., Tom. XIII, 1827 ; 2. S6r., Tom. III, 1835. 

*1 H. Kröyer : Nebalia hipes. Fahr., Natnrhist. Tidskrift, N. R., Tom. II, 1849 
*) E. Metschnikoff; Sitzungsberichte der Natnrforscherversammlnng zu 
Hannover, 1865, p. 218- 

4 ) C. Claus: lieber den Bau und die systematische Stellung von Nebalia 
Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Tum. XXII, Taf. XXV, 1872- 
4 ) Derselbe: Crustaceensystem , 1. c. 1876, p. 24 — 31, Taf. XV. 

“) C. Claus: Crustaceensystem, p. 9, Taf. 1. An der Schalennmhüllnog der 
Euphausialarve kehrt sogar jederseits die vordere , für so zahlreiche Ostracoden 
charakteristische Einbuchtung wieder , und wei st mit vielem anderen darauf hin, 
„dass wir den Malakostrakenpanzer und die Schalenbildnngen der Entoinostraken 
von dem gleichen Ausgangspunkte abznleiten haben“. 

6* «3) 
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Beide Antennenpaare verhalten sich wie die entsprechenden Glied- 
massen von Cnmaceen , beziehungsweise Amphipoden ; noch auf- 
fallender erweisen sich Mandibeln und Maxillen als Malakostraken- 
kiefer , jene durch den Besitz des dreigliedrigen Palpus , welcher 
bei keinem Phyllopoden vorkommt, diese durch die fnsa- 
ähnliche Gestaltung und Tasterbildung, wie sie in ähnlicher Weise 
in verschiedenen Malakostrakentypen, dagegen in keinem einzigen 
Falle bei den durch ganz rudimentäre Maxillen charakterisirten 
Phyllopoden auftreten. Bezüglich der lainellösen Brustgliedmassen 
bemerkte ich schon damals, „dass ihre vermeintlicheUebereinstimmung 
mit den Pbyllopodenfiissen zu der irrthiimlichen Ansicht von der 
Phyllopodennatur der Nebalia Anlass gegeben habe“, während 
sie sich thatsächlich den Spaltfüssen der Podophthalmen in dem 
Masse annähern, „dass wir sämmtliche Theile und Abschnitte dieser 
am Nebaliafusse vertreten finden“. Am Phyllopodenfusse ist die 
durch Lappenfortsätze vorbereitete Gliederung mannigfachen Varia- 
tionen ausgesetzt und der Zahl nach in keinem Falle der Art fixirt, 
dass wir dieselbe zur Ableitung sämmtlicher Glieder des Schizo- 
podenbeines verwenden können. 

Am Nebaliabeine unterscheiden wir dagegen als wohlabgesetzte 
Abschnitte den zweigliedrigen Schaft mit der Branchiallamelle oder 
Epipodialplatte, „welche morphologisch dem scheibenförmigen An- 
hänge der fünf Greiffüsse der Stomatopoden, sowie dem Kiemen - 
anhang der Amphipoden, Schizopoden und Decapoden entspricht“, 
und der lamellösen Platte am zweiten Gliede, welche wir „als den 
äusseren Nebenast oder Schwimmfussast der Schizopodenfüsse wieder- 
kennen“, sowie „den fünfgliedrigen Hauptast“ als die in der Ver- 
längerung des Stammes gelegene Staramreihe der Glieder, die nach 
der üblichen Bezeichnung dem Endopoditen entspricht. 

In der inneren Organisation entfernt sich Nebalia noch weiter 



*) Auf diese klaie, jede Missdeutung ansschliessende Zurückführung sucht 
Boa 8 den Schein einer nicht stichhaltigen Begründung zu werfen, indem er meint, 
auch jeder Phyllopodenfuss hätte in gleicher Weise zur Ableitung benützt werden 
können, zumal der einzige, an den Rumpffüssen der Nebalia ausgesprochene Malako- 
siraken-Charakter, die Siebengliedrigkeit des Endopodites, die allerdings bei keinem 
Phyllopodenfusse mit derselben Deutlichkeit hervortrete , von mir nicht besonders 
hervorgehoben sei. Der Leser wird jedoch sofort erkennen , dass in meiner Dar- 
stellung gerade auf diese sieben Glieder, die zwei Glieder des Basalabschnittes und die 
fünf Glieder des Hanptastes das Hauptgewicht gelegt wurde, und dass sich der von 
Boas benützte Sophismus auf die Bezeichnung „Endopodit“ stützt, deren ich mich 
nicht bedient habe und die ich auch jetzt in einem anderen Sinne als gleichwerthig 
mit dem fünfgliedrigen inneren oder Hauptaste auwende. 
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von den Phyllopoden und schliesst sich den Malakostraken und unter 
diesen ganz besonders den Mysideen an. Sowohl die Bauchganglien - 
kette, welche anstatt der strickleiterförmigen, für die Phyllopoden 
charakteristischen Gestaltung eine stark zusammengedrängte An- 
ordnung der Ganglien zeigt, als die Chitinbewaffnung des Muskel- 
magens, die langgestreckten Leberschläuche (ein vorderes und zwei 
nach hinten gerichtete Paare) entsprechen durchaus den homologen 
Organen der Mysideen, während zwei schlauchförmige Drüsen des 
hinteren Darmabschnittes an ähnliche Anhänge von Amphipoden 
(Orchestia) und Brachyuren erinnern. Dazu kommt das 
Verhalten der Antennendrüse, die bekanntlich bei den Phyllo- 
poden frühzeitig rückgebildet wird , hier aber in gleicher Weise 
wie bei den Amphipoden, Mysideen und Decapoden persistirt, das 
Mysideen ähnliche, wenngleich eigenthümlich modificirte Bücken- 
gefäss und die mit den Malakostraken übereinstimmende Lage der 
männlichen Geschlechtsöffnung am Coxalglied des achten Beinpaares. 
Und diesem Nachweise gegenüber, wie er bereits in meinen Unter- 
suchungen über das Crustaceensvstem eingehend geführt wurde, 
tritt neuerdings wiederum Boas, ohne selbst Untersuchungen über 
Nebalia angestellt zu haben, mit der Behauptung auf, dass es 
ziemlich willkürlich erscheine, ob man dieselbe unter die Malako- 
straken oder unter die Phyllopoden einrangire und dass es ihm 
am meisten angemessen erscheine , dieselbe den Phyllopoden ein- 
zuverleiben, da sie unter den Malakostraken, welche sonst ein im 
hohen Grade abgerundetes Ganzes darstellen, etwas fremdartig er- 
scheinen würde. Allerdings hat Boas, um diese Behauptung zu 
rechtfertigen, es verstanden, alle die hervorgehobenen Eigentüm- 
lichkeiten der Organisation einfach zu ignoriren und unter aus- 
schliesslicher Berücksichtigung von Schalenform und Fussgestaltung 
das Fremdartige in dem Verhalten des Abdomens und seiner En- 
digungsweise in den Vordergrund zu stellen. Anstatt auch jene seinen 
Lesern vorzuführen, beziehungsweise ihren Werth als Malakostraken- 
Charaktere zu widerlegen, begnügt er sich bei einer ganz flüchtigen 
Kenntniss des Nebaliabaues damit, in einer Anmerkung darauf hin- 
zuweisen, Nebalia sei von mir „etwas einseitig als Malakostrak in 
Anspruch genommen“, und seien die von mir für diese Ansicht vor- 
gebrachten Gründe 1 ) nicht immer stichhaltig“. So unbestreitbar nun 

*) Als solcher wird denn der Besitz gestielter Augen angeführt. Als wenn 
ich auf diesen Charakter, welchen ich in der ersten Arbeit ganz beiläufig mit Rück- 
sicht auf das Vorwiegen der Podophthalmen unter den Malakostraken erwähnte, in 
Wahrheit einen grossem Werth hätte legen können , der ich ja selbst die übereia- 
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aber durch meine frühere Darlegung die Zugehörigkeit der N eba 1 i a 
zu den Phyllop öden widerlegt worden war, so hatte ich es 
andererseits mit Rücksicht auf die dem Malakostrakentypus nicht 
streng einfügbaren Besonderheiten des Nebalialeibes, auf die grössere 
Zahl von Hinterleibssegmenten und die Gestalt des Schwanzendes, 
wohl vermieden, Nebalia schlechthin als Halakostraken in An- 
spruch zu nehmen , vielmehr wurde dieselbe im Anschluss an 
die alten paläozoischen , freilich wenig bekannten Crustaceen , 
wie Ceratiocaris , Dictyocaris, Dithyrocaris, Peito- 
caris, Hymenocaris, welche bisher auch wegen der irr- 
thiimlichen Deutung der Nebalia als Phyllopoden betrachtet 
waren, „als ein in die Jetztwelt hineinreichendes Ver- 
bindungsglied“ mit den Malakostraken betrachtet und der Vor- 
stellung Ausdruck gegeben , „dass in der alten , vielleicht anti- 
paläozoischen Gruppe von Crustaceen, aus welchen sowohl die 
echten Malakostraken als Nebalia hervorgegangen sind, die 
Z a h 1 d er Hinterlei bsse gmente e i n e sch vva n k e n d e noch 
nicht fixirte“ war. Dieser Auffassung entsprechend hatte 
ich die Charaktere dieser Stammformen oder Urmalakostraken be- 
stimmter zu präcisiren versucht (Crustaceensj'stem, p. 23, 24) und 
über Nebalia mich in folgender Weise ausgesprochen: „Wenn 
ich schon bei einer früheren Gelegenheit, von einem anderen Ideen- 
gange geleitet, zu der Ueberzeugung gelangte, dass Nebalia neben 
den leider so unzureichend bekannten paläozoischen Formen, wie 
Hymenocaris, Peltocaris etc. für das Verständniss des Mala- 
kostrakenstammes überaus bedeutungsvoll sei und einem Gliede aus 
einer sehr alten Crustaceengruppe entspreche , welches allein den 
grossen Kampf siegreich bestanden und in die Jetztwelt hinein 
sich gerettet hat, so werde ich nunmehr von einem ganz anderen 
Gesichtspunkte aus, indem ich mir die Anforderungen vergegen- 
wärtige, welche wohl an die muthmassliche Stammgruppe der Mala- 
kostraken zu stellen sein dürften, in dieser Auffassung bestärkt. 

stimmende Entstehungweise der Augenstiele von Brauchipus and der Zoe& als 
sich abgliedernde Seitenstücke des Kopfes beschrieben und die Ansicht vertreten 
habe, dass die Sitzaugen der Edriophthalmen auf unterbliebene Abgliederung der mehr 
oder minder stielartig erhobenen Seitenaugen zurtickzaführen seien. Yergl. C. Claas: 
Crastaceensystem , p. 74 : „Wenn ich oben wahrscheinlich zu machen suchte , dass 
die beweglichen Stielaugen der Podophthalmen genau dieselben Gebilde sind, welche 
wir in den beweglichen Aogen von Nebalia und Branchipus beobachten, so 
folgt , dass der Ursprung der ersteren auch phylogenetisch in die Urphyllopoden- 
reihe zurückreicht und bereits die Stammform der Malakostraken ein bewegliches 
Augenpaar, etwa wie Ne bal ia, trug.“ 
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Eine Reihe von Eigenschaften , die wir für diese Stammgruppe 
voraussetzen, finden wir ziemlich vollständig an Neb ali a wieder, 
in anderen Charakteren freilich ergehen sich merkliche Differenzen, 
die indessen vielleicht nicht höher als die Unterschiede verschie- 
dener Unterordnungen und Familien anzuschlagen sein dürften.“ 
N e b a 1 i a wurde somit als ein dem Malakostrakenstamme nahe- 
stehender Typus in Anspruch genommen , als Repräsentant einer 
Gruppe, für die ich später die Bezeichnung „Leptostraken“ 
in Anwendung brachte. Unabhängig von mir hat auch Packard ') 
die übrigens schon von Salt er angedeuteten Beziehungen von 
Neb ali a zu den alten paläozoischen Crustaceenresten erkannt 
und dann , auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen über Bau 
und Organisation jener Gattung gestützt, diese von den Phyllo- 
poden durchaus verschiedene Crustaceen - Abtheilung unter der 
Bezeichnung „Phyllocariden“ s ) in zutreffender Weise charakte- 
risirt. Wie es nach allen diesen Arbeiten der dänische Autor 
fertig brachte, die antiquirte Auffassung von der Phyllopoden- 
natur der N e b a 1 i a wieder aufzunehmen und unter Ignorirung 
aller wesentlichen Ergebnisse neuerer Forschung sowie unter Ent- 
stellung des thatsächlichen Sachverhaltes, seinen flüchtigen Be- 
merkungen den Schein der wissenschaftlichen Neuheit zu geben, 
das mag er vor seinen Lesern verantworten, die er in einer deutschen 
Zeitschrift vom Werthe der morphologischen Jahrbücher mit 
solchen Studien zu belehren versuchte. 

Natürlich erscheint es nach Massgabe des zur Zeit vor- 
liegenden empirischen Materiales unmöglich, die Stellung scharf 
zu bestimmen, welche den Leptostraken neben den jetzt 
lebenden Malakostraken anzuweisen ist, theils wegen der un- 
vollständigen Kenntniss der fossilen Ceratiocariden, deren V er- 
treter selbst wieder nach verschiedenen Richtungen auseinander- 
weichen und in ihren Beziehungen zu Nebalia nicht ausreichend 
zu erforschen sind, theils mit Rücksicht auf die Werthschätzung 
der Besonderheiten, welche die hintere Körperregion der Lepto- 
straken mit ihrer grösseren Segmentzahl und mit ihrem eigen- 
thümlichem Schwanzende auszeichnen. 

Hält man die Sechszahl der Abdominalsegmente mit ihren 
sechs Gliedmassenpaaren und der analen Telsonplatte für den 

*) A. S. Packard : The Nebaliad Crustacea as types of a new order Phyllo- 
carida. American Naturalist, XIV, 1879; Ann. Mag. Nat. Hist., London 1880- 

2 ) A. S. Packard: The order Phyllocarida and its Systematic Position. A 
Monograph of north American Phyllopod Crnstacea. Washington 1883, p. 432—452. 
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Malakostrakenbegriff für entscheidend, so wird man die Leptostraken 
trotz ihrer sonst so ausserordentlich grossen Uebereinstimmung 
mit lebenden Malakostraken ausschliessen müssen. Beurtheilt man 
den Werth jener Merkmale als minder schwerwiegend , so liegt 
kein Grund vor, dem etwas erweiterten Malakostrakenbegriff unsere 
Crustaceengruppe einzufügen. Und in der That erscheint mir die 
letztere Auffassung als die naturgemässe. Schon die mannigfachen 
Modificationen und Vereinfachungen, welche der Hinterleib in ver- 
schiedenen Malakostrakengruppen erfährt, weisen darauf hin, dass 
diese Körperregion bedeutenden Abänderungen unterworfen war, 
deren obere Grenze auf Grund des erfahrungsmässig gewonnenen 
Materiales zwar in der bekannten Umgrenzung festgestellt wird, 
jedoch mit dieser nicht als absolut sicher bestimmt sein dürfte. 

Der relative Werth dieser Grenzbestimmung dürfte nicht 
nur durch den Vergleich mit ähnlichen Abänderungen , welchen 
die hintere Rumpfregion in anderen Thierkreisen ausgesetzt ist 
(Archaeopteryx, Vögel, Säugethi er e), wahrscheinlich ge- 
macht, sondern durch einige bisher nicht näher gewürdigte Eigen- 
thiimlichkeiten, welche am Abdomen lebender Malakostraken auf- 
treten, in’s rechte Licht gestellt werden. Als solche bislang unver- 
standene Abnormitäten führe ich die beiden beweglichen Seiten- 
stacheln am Telson der Euphausid'en und die Sonderung des 
sechsten Abdominalsegments von Gnathophausia in zwei Seg- 
mente an. Die ersteren ') sind offenbar ganz dieselben Bildungen, 
wie die zwei grossen Stacheln, welche am unpaaren Schwanzstachel 
der fossilen Gattungen Ceratiocaris und Dithyrocaris 
Vorkommen und in vermehrter Zahl am Leibesende der noch 
älteren Gattungen Hymenocaris und Peltocaris wieder- 
kehren. Möglicherweise haben die beweglich eingefügten stachel- 
förmigen Anhänge die Bedeutung vereinfachter Gliedmassen, deren 
Zahl in der hintern Leibesregion eine grössere war. Damit würde 
sehr wohl die von mir bereits früher ausgesprochene Zurück- 
führung des Telsons auf ein indifferentes , aus mehreren Seg- 
menten zusammengezogenes, beziehungsweise in diese nicht weiter 
abgegliedertes Terminalstück des Rumpfes im Einklang stehen. 
Und nun die Abgliederung des sechsten Abdominalsegmentes bei 
Gnathophausia, würde sie nicht mit Rücksicht auf das Hinter- 
leibsende von Nebalia den Schluss gestatten, dass die beiden hinteren 
Segmente, von denen das letzte die Fächeranhänge trägt, als 



') Yergl. C. Claus: Schizopodenlarren 1. c. pag. 449 und 451, Fig. 43. 
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Grlieder eines dem Telson entsprechenden Stückes zusammengehören, 
welche nicht mehr die Bedeutung wahrer Segmente haben ? Bei 
Grnathophausia scheint der Theilung des sechsten Abdominal- 
segmentes keineswegs die Verdoppelung der Ganglien parallel zu 
gehen, und es dürften auch hier nur sechs Abdominalganglien vor- 
handen sein. In gleicher Weise ist auch bei Nebalia die Zahl 
der Hinterleibsganglien keine grössere als bei den lebenden Hala- 
kostraken. Ebensowenig aber wie das Telson besitzen 
die beiden letzten S ch w anz- S egm ente der Nebalia 
gesonderte Ganglien und sind auch deshalb nur als 
Ringe eines jenem Hinterleibsstücke entsprechenden 
Abschnittes aufzufassen. 

Die Entwicklung von Nebalia, über welche wir durch die 
Beobachtungen Metschnikoffs einige Kenntniss erhalten haben, 
verläuft bekanntlich innerhalb der Eihüllen und liefert keine 
bemerkenswertben Anhaltspunkte zur Beurtheilung der syste- 
matischen Stellung. Von Interesse ist der Nachweis eines Nauplius- 
stadiums, welches jedoch keinen weiteren Rückschluss als den auf die 
Crustaceennatur überhaupt gestattet. Allerdings glaubte M e t s c h n i- 
koff in der stark abgekürzten embryonalen Entwicklung, welche 
an die der Mysideen erinnert, ein Zoeastadium gefunden zu haben. 
Existirte ein solches, so würde damit für die Malakostrakennatur 
der Nebalia ein so gewichtiges Zeugniss aufgebracht sein , dass 
die vorausgeschickten Betrachtungen hätten entfallen können. 
Indessen habe ich früher dargethan, dass jenes Stadium keines- 
wegs als Zoea aufgefasst werden kann , da die Zahl der Glied- 
massenpaare, die überdies bei den verschiedenen Zoeen eine wech- 
selnde ist, an sich ohne eine Reihe weiterer Charaktere nichts 
beweist und mit gleichem Rechte auch die dem jüngsten Cyclops- 
stadium entsprechenden Embryonen parasitischer Copepoden als 
Z o e a formen gedeutet werden könnten. In Wahrheit entspricht 
daher Nebalia, um mich Balfour’s Bezeichnungsweise zu 
bedienen , einer praezoe'alen Form , und gleiches dürfte für die 
palaeozoischen Gattungen Geltung haben. Von den späteren 
Embryonalstadien verdient unsere besondere Beachtung das 
letzte, dem Ausschlüpfen vorausgehende, in welchem der bereits 
vollzählig segmentirte und mit allen Gliedmassen versehene Leib 
eine noch auffallend kurze Schildanlage besitzt. Von den Glied- 
massen des Abdomens sind die drei vorderen zweiästig, die drei 
hinteren noch einfache Stummel, so dass wir an den Gegen- 
satz der drei vorderen und der drei hinteren Pleopodenpaare 
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der Amphipoden erinnert werden. Das vierte Pleopodenpaar wird 
erst später nach dem Ausschlüpfen der Jagendform zweiästig, 
während die beiden hinteren Paare einfach bleiben. Die Integument- 
duplicatur, welche noch bis zum zweiten Brustsegment reicht, 
besitzt etwa einen Umfang, wie wir ihn uns in der phylogenetischen 
Entwicklung hei denjenigen Malakostraken vorstellen müssen, 
welche sich von der Thoracostrakenreihe abzweigend, den Stamm 




Eben ansgesehlüpfte Nebalia-Larve. 

A‘ Erste Antenne. A" Zweite Antenne. Md Mandibel. Mz' Erste Maxille. 
Mz" Zweite Maxille. 



der Arthrostraken begründeten. Eine Verschmelzung der Schild- 
duplicatur mit den betreffenden Segmenten bei eventuell .unter- 
bliebener Abgliederung des Augenabschnittes würde zur Begrenzung 
einer Region führen, welche dem sogenannten Kopfe der Arthro- 
straken gleichwerthig wäre. 
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Die Bedeutung der Zoea und des Nauplius. 

Bekanntlich hat Fr. Müller in seiner interessanten Schrift 
„Für Darwin“ den Versuch gemacht, die in allen Entomostraken- 
ordnungen auftretende und auch bei Malakostraken wiederkehrende 
Naupliuslarve als Ausgangspunkt des Crustaceenstammes zu ver- 
werthen und als ontogenetisch erhaltenes Abbild des Urahnen aller 
Crustaceen nachzuweisen. Diese durch eine überaus geschickte, 
geistreiche Darstellung unterstützte Auffassung fand unter den 
Zoologen ziemlich ungetheilte Aufnahme, auf welche wohl die be- 
geisterte Anerkennung seitens E. Haeckel’s nicht ohne Einfluss 
gewesen sein dürfte. Man hielt seitdem den Nauplius für den 
allen Krebsen gemeinsamen Stammtypus und stellte sich vor, dass 
eine ähnliche Form ursprünglich als selbständige Gattung existirt 
und durch divergente Entwicklung im Laufe grosser Zeiträume 
zur Entstehung der verschiedenen Crustaceengruppen geführt habe. 
Eine ähnliche Vorstellung knüpfte man an die vielen Malako- 
straken eigenthümliche Zoealarve, auf welche E. Haeckel eine 
hypothetische Stammgattung der Zoeapoden zur Ableitung der 
Malakostraken gründete, während A. D o h r n ‘) die Zoea-Larve sogar 
als Zwischenglied in der Stammesentwicklung der Phyllop öden 
in Anspruch nahm, von denen es ihm unzweifelhaft schien, dass 
sie die Decapoden, Stomatopoden, Edriophthalm en 
so gut wie die Cladoceren, Ostracoden, Copepoden und 
Cirripedien hervorgebildet haben. Ich selbst habe später für 
dieZ oe a 2 ), wie ich glaube, mit überzeugenden Gründen den Irrthum 
dieser Auffassung aufgedeckt und zu beweisen versucht, dass der 
so überaus polymorphen Z oea keine phyletische Bedeutung beizu- 
legen ist, dass dieselbe vielmehr eine secundär entstandene Larven- 
form repräsentirt, in deten Organismus später erworbene Charaktere 
zurückverlegt und der Zeit ihres Auftretens nach in mehrfachen 
Variationen verschoben wurden. Auch die der Zoea vorausgehende, 
in einzelnen Fällen (Euphausia, Penaeus, Sergestes) in 
freier Larvenform auftretende, meist jedoch, wie das Naupliusstadium, 
in das Embryonalleben zurückgedrängte Protozoea — mit kurz 
segmentirtem Thorax, aber noch ungegliedertem Abdomen — konnte 
nicht als phyletische Ahnenform, beziehungsweise Repräsentant 
einer Stammgruppe anerkannt werden, sondern wurde in gleicher 
Weise auf einen noch weiter zurückreichenden, minder variirenden 

*) A. Dohrn: Geschichte des Krebsstammes. Jen. Zeitschrift, Tom. VI, pag. 49. 

*) C. Claus: Crustaceensystem, 1. c. pag. 7 — 16, 33 etc. 
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Larventypus zurückgeführt. Die mannigfachen Abänderungen, nach 
denen in Körperform und Gliedmassenzahl die Zoeen der Krabben» 
Garneelen , Euphausiden und Stomatopoden auseinander weichen, 
konnten erst nach Abzweigung der verschiedenen Malakostraken- 
gruppen vom Hauptaste seeundär entstanden sein. Gegen diese 
Deutung der Zoea als rein cänogenetische Larvenform bat Bal- 
four den Einwand erhoben, dass mit Hilfe derselben die merk- 
würdige Erscheinung des Verlustes und späteren Wiederersatzes 
von Anhängen (Mandibulartaster , Brustbeine von S q u i 1 1 a und 
Sergestes) keine Erklärung fände, und daher die Annahme sub- 
stituirt , dass eine seeundäre spätere Ahnenform mit reducirtem 
Thorax und tbeilweise oder ganz geschwundenen Gliedmassen des- 
selben existirt habe. Indessen wurde bereits durch Paul Mayer ’) 
die Wahrscheinlichkeit der Balfour’schen Annahme besonders 
durch den Hinweis auf die Penaeuslarve zurückgewiesen, neben 
welcher in gleicher Weise auch die Euphausiden-Metamorphose 
herangezogen werden kann. Immerhin mag im phylogenetischen 
Verlauf der Malakostrakenentwicklung eine Verkürzung der Brust- 
ringe im Vergleiche zu den Segmenten des Hinterleibes statt- 
gefunden haben , wie sie bereits so auffallend am N e b a 1 i a leibe 
bemerkbar ist. 

Uebrigens glaube ich die Richtigkeit meiner Auffassung 
durch die Untersuchung der Organisation des Zoealeibes neuer- 
dings 2 ) erhärtet zu haben , insbesondere durch den Nachweis der 
Ganglien in der scheinbar fehlenden , in Wahrheit nur ver- 
kürzten Brustregion, sowie der complicirten, mit dem ausgebildeten 
Zustand im Wesentlichen übereinstimmenden Gestaltung des Herzens 
und Gefässsystems , welche kaum anders als durch ontogenetisch 
frühzeitiges Auftreten phylogenetisch spät erworbener Charaktere 
zu erklären sein dürfte. Nunmehr erscheint auch der Gegensatz 
der verschiedenen Zoeaformen der Schizopoden und Decapoden 
zur sogenannten Zoea der Stomatopoden viel schärfer, so dass man 
letztere mit jenen kaum mehr unter der gleichen Bezeichnung 
zusammenzu fassen , sondern als wesentlich differente Larvenform 
vielleicht unter der von Paul Mayer vorgeschlagenen Bezeichnung 
Pseudozoea trennen dürfte. 

Schon meine früheren, durch neuere Untersuchungen durch- 

') Paul Mayer: Carcinologische Mittheilungen. IX. Mittheilungen au s der 
zoologischen Station zu Neapel Tom. II, 1880, pag. 217. 

') C. Claus: Zur Kenntnis» der Kreislaufsorgane der Schizopoden nnd Deca- 
poden. Arbeiten aus dem zoologischen Institute etc. Wien, Tom. V, 1884. 

l»2) 



Digitized by Google 



Neue Beiträge zur Morphologie der Crustaceen. 



93 



ans bestätigten Ansichten über die Bedeutung der Zoea und 
der Protozoea hätten auch den phyletischen Werth des Nanplius 
in Zweifel stellen oder wenigstens zu einer näheren Prüfung der 
Nauplins-Frage Anlass geben müssen, zumal im Hinblick auf den 
offenbaren Widerspruch , welcher zwischen der durch die Organi- 
sation und Entwicklungsweise gestützten Ableitung der Proto- 
straken von Anneliden und der Annahme der Naupliaden 
als Stammgruppe jener besteht. Wenn ich es damals versäumte, 
diese Frage überhaupt aufzuwerfen, so vermag ich diese Unter- 
lassung *■) lediglich durch den Einfluss zu erklären und zu ent- 
schuldigen, welchen Müller’s so geistreich vorgetragene Lehre, ver- 
stärkt durch die überschwängliche Lobpreisung in Haeckel’s 
Schriften, auszuüben vermochte. Dagegen hatHatschek 4 ), welcher 
unbefangenen Blickes die Consequenzen ans seinen entwicklungs- 
gesehichtlichen Studien über Anneliden auf die Arthropoden zog, 
zuerst auf den Widerspruch hingewiesen und die Bedeutung des 
Nauplius als Stammform der Crustaceen mit Recht in Zweifel 
gezogen. 

Sind die genetischen Beziehungen zwischen Anneliden und 
Arthropoden mit Rücksicht auf die Metamerie des Leibes, auf die 
gleichen Vorgänge der Sonderung von Metameren am hinteren 
Kürperabschnitte des wachsenden Thieres , die allgemeine Ueber- 
einstimmung auch im inneren Bau, insbesondere des Gehirns 
und der Ganglienkette, der Segmentalorgane (Peripatus), Schalen- 
drüse, Antennendrüse, der Gliedmassen und Parapodien unabweis- 
bar, so folgt, dass wir uns als Stammform der Protostraken 
einen vielgliedrigen annelidenähnlichen Organismus mit beginnenden 
Arthropodencharakteren vornehmlich in der Extremitätengestaltung 
vorzustellen haben. Der gedrungene Naupliuskörper würde als- 
dann eine veränderte Larvenform des Annelidenstammes mit über- 
tragenen Arthropodencharakteren wiederholen. Ich selbst 3 ) habe 

*) Interessant ist in dieser Hinsicht die Wendung, welche die Nanpliusfrage in 
B alfour’s vergleichender Embryologie, Capitel „Phylogenie der Crustaceen“, erfahren 
hat. Balfour hält zwar die Bedeutung des Nanplius als Stammform der Crustaceen 
aufrecht, legt jedoch dem reconstruirten Naupliusvorfahren einen gegmentirten Hinter- 
körper mit einfachen zweiästigen Anhängen , hierauf ein Brustschild und Herz bei 
und gibt demselben somit eine protophyllopodenähnliche Gestaltung. 

*) B. Hatschek: Studien über die Entwicklungsgeschichte der Anneliden, 
pag. 111 und 112. Arbeiten aus dem zoologischen Institute der Universität Wien, etc. 
Tom. I, 1878. Auch Hatschek hat freilich irrthümlich Phyllopoden und Urphyllo- 
poden nicht auseinandergehalten. 

a ) C. Claus: Grundzßge der Zoologie. 4. Auflage, 1880, pag. 518. 
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auch nicht gezögert, die Parallele zwischen Nauplius und einer durch 
das Auftreten eines Rumpfsegmentes bereits über das Trochophora- 
stadium hinaus vorgeschrittenen Annelidenlarve zu ziehen, und 
auch A. Dohrn >) ist der gleichen Auffassung und hat die Nanplius- 
theorie gänzlich aufgegeben. 

Mit Recht hat Hatschek hervorgehoben, dass wir — bei 
der auf die Organisation und Entwicklung gestützten Ableitung 
der Arthropoden von Anneliden — unter jenen entsprechende, 
wenn auch modificirte Entwicklungsstadien von Anneliden zu 
erwarten haben und demnach die Larven der Arthropoden auf 
Annelidenlarven zurückführen müssen. Wollen wir in diesem 
Sinne den Nauplius auf ein Stadium der Annelidenentwicklung 
beziehen, so haben wir als solches nicht die Trochophora, sondern 
ein späteres aus derselben hervorgegangenes Stadium in ’s Auge zu 
fassen, in welchem am Rumpfe bereits Metameren gesondert waren. 
Denn wenn auch die Naupliusform äusserlich ungegliedert ist, so 
besitzt doch schon der Körpertheil , an welchem die zweiästigen 
Extremitäten entspringen, den Werth von Metameren, denen noch 
ein indifferenter Rumpftheil folgt, aus welchem sich mit der fort- 
schreitenden Entwicklung neue Metameren abgliedern. Nur in 
diesem Sinne und aus diesem Grunde konnte ich Hatschek 
nicht beistimmen, wenn er den Nauplius als eine noch ungegliederte 
Form betrachtete und daher unmittelbar auf die Trochophora zurück- 
zuführen suchte. In den beiden zweiästigen Gliedmassen aber 
erkennen wir gleichartige segmentale Gebilde, und während die 
vordere zur Sinnesantenne werdende Extremität auf den als Fühler 
sprossenden Anhang der Annelidenlarve zu beziehen ist, dürften 
jene als modificirte Parapodien ableitbar sein. Nun treten aber am 
Kopftlieil der Annelidenlarve und der gewöhnlich als Mundsegment 
bezeichneten Region derselben, so viel mir bekannt, niemals Para- 
podien auf, es fragt sich demnach, ob wir die entsprechende Region 
des Nauplius auf jene unmittelbar beziehen dürfen, wie ich es 
früher that, und ob wir sie nicht richtiger, da die entsprechende 
Region der Trochophora trotz des Vorhandenseins einer Kopfniere 
nicht als erstes Metamer betrachtet werden kann, als das erste 
emporgerückte und mit jener vereinigte Rumpfmetamer , die der 
Mandibulargliedmasse aber als zweites Rumpfmetamer aufzufassen 
haben. Der Vergleich der Antennendrüse mit der Kopfniere 
würde deshalb noch keineswegs hinfällig werden, da ja auch der 

*) A. Dohrn: Die Pantopoden des Golfes von Neapel etc. Leipzig 1881, pag. 86. 
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orale Abschnitt der Trochophora neben dem ersten Metamer des 
Rumpfes in jene Region mit einbezogen gedacht wird. Eine solche 
Deutung des Naupliuskörpers würde dem gegenwärtigen Stande 
unserer Erfahrungen, wie mir scheint, am meisten entsprechen. 

Die Verwandtschafts-Beziehungen der Malakostrakengruppen. 

Die Frage nach dem Ursprünge der verschiedenen, grossentheils 
als Ordnungen coordinirten Malakostrakengruppen wurde bislang 
wohl mit Rücksicht auf die grossen Schwierigkeiten, welche einer 
befriedigenden Beantwortung derselben entgegenstehen, nur in all- 
gemeinen Umrissen und wenig eingehend behandelt. In der That 
überzeugt uns eine nähere Ueberlegung bald , wie wenig es auf 
Grundlage der derzeit vorliegenden Erfahrungen möglich ist, mit 
Sicherheit den Weg zu bestimmen, auf welchem sich die Stom ato- 
poden, Cumaceen, Schizopoden, Isopoden, Amphi- 
poden, Decapoden als Abzweigungen an dem gemeinsamen, 
von den Prot ostraken aus entstandenen und durch mannigfache 
Beziehungen mit den Phyllopoden verbundenem Stamme der 
Urmalakostraken gesondert haben. Noch immer scheint mir das, 
was ich über diese Frage in meiner Arbeit über das Crustaceen- 
system (pag. 71 — 74) ausgesprochen habe, dem Stande unseres 
Wissens angemessen und für jede speciellere Speculation als Aus- 
gang verwendbar zu sein. 

Wenn wir die genannten Malakostrakengruppen ihrer näheren 
und besonderen Verwandtschaft nach ordnen, werden wir dieselben 
zunächst in zwei Reihen bringen , für welche die Systematik 
schon längst die Abtheilungen der Arth ros traken oder Edri- 
ophthalmen und Thoracostraken oder Podophthalmen 
aufgestellt hat. Dass die in den Benennungen verwertheten Cha- 
raktere der Panzerbildung und Augenform Uebergangszustände 
und Ausnahmsfälle zulassen , wird selbstverständlich von jedem, 
welcher die Bedeutung der systematischen Kategorien zu beur- 
theilen versteht, nicht als Grund herangezogen werden, um den 
Gegensatz beider Formenreihen überhaupt in Frage zu stellen. 
In der einen Reihe, die sich in ihren Endgliedern zu der höheren 
Organisationsstufe erhebt, sehen wir die Schalenduplicatur der 
Stammgruppe erhalten und zur Bildung eines mit den Brust- 
segmenten verwachsenen Scbalenpanzer3 umgestaltet, während in 
der anderen, auf eine geringere Grösse und dem entsprechend ein- 
fachere Organisation beschränkten Reihe die Panzerduplicatur 
geschwunden oder doch nur in geringen Resten erhalten ist, 

ttt) 
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demnach die Brustsegmente als freie, relativ umfangreiche Ringe 
hervortreten. Offenbar hat dieser den Bezeichnungen Thora- 
costraken und Arthrostraken zu Grunde liegende Unterschied 
für die zahlreichen übrigen Besonderheiten der Organisation die 
grösste Bedeutung und bedingt auch den am meisten auffallenden 
Charakter, dem gegenüber der so ziemlich parallel gehende Gegen- 
satz in der Augenform, dem die Namen P o dopht h alm e n und Ed r i- 
ophthalmen entlehnt sind, eine geringere Bedeutung zukommt. 
Die Stielaugen und Sitzaugen der Halakostraken sind zu- 
dem morphologisch gleichwerthige Gebilde, und letztere aus den 
ersteren in der Weise abzuleiten, dass die stielförmige Verlängerung 
und später folgende Abgliederung des seitlichen , das Auge ein- 
sehliessenden Kopftheiles unterblieb , eine Zurückführung , aus 
welcher die Nothwendigkeit resultirt , für die Urmalakostraken 3 ) 
bereits den Besitz eines beweglichen Augenpaares vorauszusetzen. 

Unter den Malakostraken nehmen die Stomatop öden, 
sowohl ihrer äusseren Merkmale, als ihrer inneren Organisation 
und Entwicklung nach eine so separate Stellung ein, dass man 
dieselben auf einen frühzeitig getrennten Zweig s ) zurückzuführen 
berechtigt ist. Offenbar haben sich in der Stomatopodengruppe 
einige ursprüngliche Charaktere, wie insbesondere das vielkammerige 
Rückengefäss, die Verbindung der Schalenduplicatur am Rücken 3 ) 

') Vergl. C. Claus: Crustaceensystem, p. 74. Boas gedenkt dieser meiner 
Zurückführung mit keinem Worte nnd erörtert die Frage mit Bezug auf Nebalia 
and Branchipns in einer Weise, dass jeder mit der Literatur nicht näher Ver- 
trante (Boas, 1. c. p. 538) die Folgerungen dieses Antors für neu halten muss, 
znmal dieselben zur Widerlegung der „allgemein verbreiteten Anschauung, dass die 
Hedriophthalmen eine niedrige, nrs p r U n gli c he Stellung unter deu Malacostraken 
einnehmen“, verwerthet werden. Ebenso überraschend wie diese den Standpunkt des 
Autora bezeichnende Fiction der „allgemein verbreiteten Anschauung“ ist auch die 
Widerlegung der letzteren. Hat Herr Boas denn nicht Alles das, was er über die 
sitzenden Augen und den Mangel der Schildduplicatur vorbringt, auch in meinen Unter- 
suchungen über das Crustaceensystem gefunden, in welchen den Edriophthalmen eine 
von der ursprünglichen recht entfernte Stellung angewiesen wird, zumal, bei der 
Vorstellung einer früher durchlaufenen Metamorphose mittelst Zota-ähnlicher Larven- 
zustände 1 Und weiss er nicht, dass sich auch Bai four dieser Ansicht angeschlossen 
hat, wenn er die Edriophthalmen postzoeale Formen nennt ! 

J ) Vergl. C. Claus; Crustaceensystem, 1. c. p. 19. 

3 ) Wenn Boas als besonders bemerk enswerthen Fund hervorhebt, dass bei 
Gonodactylus und Squilla eine kurze selbständige Dorsalpartie vorhanden und 
bei Squilla noch eine sechste Dorsalpartie, welche vor den fünf anderen Platz hat, 
so beweist er damit, dass er meine Arbeiten über die Squillametamorphose und das 
Crustaceensystem gar nicht gelesen hat ; er hätte sonst doch wissen müssen, dass 
diese Frage bereits längst dahin erledigt worden , dass bei „den Squilliden die 
( 86 ) 
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der vorderen Brustregion erhalten , während eine Reihe von 
Eigenschaften als eigenthümliche Specialisirungen erst später 
erworben sein dürften. Zu diesen zähle ich neben den Besonder- 
heiten der Gliedmassenform vornehmlich die Gestaltung des Darm- 
canales mit seinen zahlreichen Leberanhängen und die Lage der 
Geschlechtsorgane. Die auffallenden Eigenthümlichkeiten derLarven- 
entwicklung, in welcher an Stelle der Protozoea erichtho'ide 
Stadien mit fünf spaltästigen Brustfüssen, mit acht Brustsegmenten 
und ungegliedertem Abdomen der Z o e a - ähnlichen Pseudozoea 
vorausgehen, sind wohl auch theilweise als erworbene zu betrachten, 
während die unveränderte Reihenfolge in der Sprossung der Glied- 
massen sowie die Segmentirung (Abdomen) auf ursprüngliche 
Verhältnisse zurückweisf. Von besonderem Interesse ist die Ge- 
staltung der Leberschläuche am Darm der erichthoiden Larven, 
indem dieselbe mit der Leberanlage sowohl von Nebalia als der 
Mysidecn im Wesentlichen übereinstimmt und auf die primitive 
Leberform des Malakostrakenstammes, als jederseits aus einem 
ventralen und einem , beziehungsweise zwei dorsalen Schläuchen 
bestehend, zuriickschliessen lässt. 

Wie an dem von den Protos traken ausgehenden Stamme 
der Crustaceen die Phyllopoden unter den sich abzweigenden 
Hauptästen eine mehr centrale Stellung einnehmen und von den ur- 
sprünglichen Verhältnissen sich am wenigsten entfernen, so gebührt 
eine ähnliche Stellung am Hauptast der Malakostrakeu den 
Schizopoden, welche die Eigenschaften jener zwar auch nach ver- 
schiedenen Richtungen bedeutend verändert, aber doch in dem ge- 
sammten Habitus und in der Gestaltung der Extremitäten manches 
Ursprüngliche bewahrt haben dürften. Jedenfalls waren es spalt- 
fussige, noch mit freier Schale und Stielaugen versehene Mala- 
kostrakentypen, von denen sich nicht nur die Podophthalmen- 
gruppen, sondern auch die Edriophthalmen, und zwar nach 
bereits eingetretenem zur Zoea form führenden Abänderungsprocess 
der Larvenentwicklung abzweigten. Wir würden diese alten spalt- 
füssigen Malakostrakentypen von den gegenwärtig lebenden nach 
verschiedenen Richtungen specialisirten Schizopodengruppen als 
Urschizopoden zu unterscheiden haben. 

ln jenem Sinne konnte ich bereits früher J ) als wahrscheinlich 

ganze Region des Kieferfusses vom Rückenschilde getrennt bleibt and das Segment 
des ersten Kieferfasses unterhalb der Schildplatte in die Innenlamelle derselben 
übergeht“. Claus 1. c. p. 53. 

‘) C. Claus, CruBtaceensystem 1. c. pag. 72. 

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute etc. Tom. VI, Heft 1 . 7 (97) 
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hinstellen, dass „ähnliche Larven, wie wir sie in der sogenannten 
Protozoea der Euphausia sehen , einst auch den Stammeltern 
der Edriophthalmen zugehört haben“, dass bei diesen mit der 
weiteren Fortbildung die Brustfiisse , an welchen sich bei den 
Euphausialarven die Endopoditen viel früher als die Exopoditen aus- 
bilden, ihre Expoditen verloren haben, und „die Panzerbildung auf die 
Segmente des Kopfes und vorderen Maxillarfusses beschränkt wurde, 
während die sieben nachfolgenden Segmente des Mittelleibes ohne 
wesentliche Reduction ihres ursprünglichen Umfanges zu der für die 
Edriophthalmen charakteristischen Gliederung des Thorax führten.“ 
Mit diesen Anschauungen steht es in vollem Einklänge, wenn, ähnlich 
wie bei den Zoeen, auch bei Tanais die den Fächergliedmassen der 
Schizopoden entsprechenden Uropoden lange Zeit vor der Sprossung 
der vorausgehenden Pleopodenpaare hervorwachsen, wenn bei den 
Asseln das letzte Tlioracalfusspaar erst nachträglich im freien 
Leben gebildet wird, wenn ferner die Scheerenasseln eine rudi- 
mentäre Schalenduplicatur mit Athemraum bewahrt haben, und 
bei der Gattung Apseudes sogar die Exopoditen zweier Brust- 
fusspaare als Hilfsorgane zur Regulirung des respiratorischen W asser- 
stromes erhalten bleiben. Die Abzweigung der Edriophthalmen 
mochte demnach durch Schizopoden- ähnliche Malakostrakentypen 
vermittelt worden sein, welche noch ein vielkammeriges, den Thorax 
und das Abdomen durchsetzendes Herz und relativ umfangreiche, aus 
der reducirten Schalenduplicatur hervorstehende Brustsegmente be- 
sassen. Wir müssen weiter voraussetzen , dass an diesen Stamm- 
formen der Edriophthalmen die Tendenz obwaltete, den Hauptast 
der Brustbeine unter Rückbildung des hinfällig werdenden Exo- 
poditen zu einem Greif-, Kriech- oder Gehfuss umzugestalten, sowie 
die von den Augen erfüllten Seitenerhebungen des Kopfes rück- 
zubilden. Das Herz derselben konnte nicht wie das der Schizo- 
poden auf den Thorax beschränkt sein, da bei einer Reihe von 
Descendenten, den Isopoden, das Herz in das Abdomen hinein- 
reicht, beziehungsweise vornehmlich im Hinterleibe seine Lage 
findet. Wir haben daher von der Supposition eines sehr lärmen 
Herzens auszugehen , welches den Mittelleib und Hinterleib der 
Edriophthalmen- Ahnen durchsetzte und in den nach den verschie- 
denen Richtungen zu den Anisopoden, Isopoden und Amph\i- 
poden sich entwickelnden Nachkommen den einen oder anderen 
Abschnitt zur Rückbildung brachte. Eine andere Erklärung wircl 
sich schwerlich finden lassen, da die Annahme, dass ein ursprüngl 
lieh auf die Brustregion beschränktes Herz zum grossen Theil oder ; 

( 98 ) 
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I vollständig in das Abdomen rücken könne, jeder morphologischen 
Basis entbehrt. Dagegen sprechen für die später eingetretene Re- 
duction eines ursprünglich langgestreckten, Thorax und Abdomen 
durchsetzenden Rückengefässes die nicht nur nach Lage, sondern 
auch in ihrem Bau divergirenden Modificationen des Edri- 
ophthalmenherzens , an welchen kammerartige Abschnitte ohne 
Spaltöffnungen vorhanden sein (Amphipoden) und Ostien unsym- 
metrisch, bald rechts, bald links, obliterirt sein können (I s o p o d e n). 
Offenbar haben sich dieTanaiden, beziehungsweise Anisopoden 
wie wir jene nach dem Vorgänge der Autoren bezeichnen 
können, Von den noch mit Schalenduplicatur und Spaltfüssen ver- 
sehenen Edriophthalmen-Ahnen , welche an ihrer hinteren Antenne 
einen Nebenast und an ihrer vorderen Maxille einen, wenn auch 
bereits reducirten, nach hinten gerichteten Taster trugen (N e b a 1 i a, 
Tanaiden, Cumaceen, Gnathophausia) in vielen Cha- 
rakteren am wenigsten entfernt, repräsentiren aber immerhin einen 
besonderen, den Isopoden zunächst stehenden Zweig und können 
nicht etwa als Urahnen dieser, beziehungsweise zugleich als Stamm- 
eltern der Amphipoden betrachtet oder gar mit diesen letzteren 
in engerem Verbände vereinigt werden. *) 

Für die Ableitung des E d r io p h t h al m e n zweiges von 
Schizopo den -ähnlichen Vorfahren spricht aber auch die Existenz 
fossiler Crustaceenreste, die, soweit der unzureichende Zustand der 
Erhaltung eine Vergleichung gestattet, den Eindruck machen, als 
repräsentirten sie solche von der Theorie geforderte Verbindungs- 
glieder. Ich sprach mich über diese Frage in einer früheren Arbeit a ) 
folgendermassen aus: „In dem paläozoischen Uronectes (Garn- 
psonyx) fimbriatus glaubt man z. B. eine Zwischenform von 
Podophthalmen und Edriophthalmen vor sich zu haben, da der 
schizopodenähnliche Habitus durch die Reduction des Schildes und 
die freie Lage sämmtlicher Segmente des Mittelleibes gestört 
wird, der letztere Charakter aber die Gliederung der Arthro- 
straken zur Erscheinung bringt. Ja es scheint sogar, als ob über 
diese hinaus auch das erste Segment des Mittelleibes (Segment 
des ersten Kieferfusses) vom Kopfschilde gesondert sei , was um- 
somehr Beachtung verdient, als ich ja auch für die Schizopoden 
(Euphausia) und Decapoden (Penaeus, Sergestes) den 
Nachweis geführt habe, dass im frühen Larvenleben sämmtliche 

') Gerstaecker in Bronn's Cl&ssen und Ordnungen des Thierreiches. 
Tom. Y, 2., p. 188. 

*) Vergl. C. C 1 a u s : Crnstaceensystem, p. 103. 

7* (»9) 
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Segmente des Mittelleibes vom Schilde unbedeckt frei liegen, und 
dass dieser auch hier wie die Schale der Entomostraken aus 
einer Duplicatur der Maxillarregion entstanden ist. Erst allmälig 
dehnt sich die Duplicatur dieses Segmentes auch in der ontogene- 
tischen Entwicklung von vorne nach hinten über die verkürzten 
Thoracalsegmente aus, und so kommt es zur Bildung des Kopf- 
brustpanzers, der bei den Decapoden meist sämmtlicbe Segmente, 
zuweilen freilich auch unter Ausschluss des letzten Brustringes, 
überkleidet.“ 

Hätte Boas diese wie viele andere meiner Ausführungen über das 
Crustaceensystem nicht völlig ignorirt, sondern zu verstehen und 
ihrem Inhalte nach zu würdigen versucht, so würde er schwerlich in 
seinen Betrachtungen über die Verwandtschafts-Beziehungen der 
Edriophthalmen von der „allgemein verbreiteten Anschauung“ haben 
ausgehen können, „dass die Hedriophthalmen eine niedrige, ur- 
sprüngliche Stellung unter den Malacostraken einnehmen“, noch 
weniger aber als Ergebniss seiner Studien die Behauptung auf- 
gestellt haben, dass Mysideen-artige, den primitiveren Gattungen 
Petaloplithalmus und Boreomysis nahe verwandte Formen 
die Stammeltern derselben gewesen, und dass es „überhaupt nur 
ganz vereinzelte Momente verbieteu , die Isopoden direct von der 
Mysideengruppe abzuleiten“. 1 ) Handelt es sich bei den Stammformen 
um Sch i zopo d en-ähnliche Typen, so wäre damit meinen früheren 
Ableitungen gegenüber nichts Neues gesagt. Dagegen wird von 
Boas der Schizopodenbegriff überhaupt aufgehoben und die be- 
stimmte Specialisirung der Mysideen den Lophogastriden und 
Euphausiden gegenüber als Ausgangspunkt verwerthet. 

Dass ein solches Resultat lediglich der Anwendung verkehrter 
Principien seine Möglichkeit verdankt, konnte für den mit dem 
Organismus der einschlägigen Crustaceengruppen Vertrauten von 
vornherein nicht zweifelhaft sein. Da sind es denn zunächst die vom 
Basalgliede der Brustbeine bei My si d ee n und Edriophthalmen 
entspringenden Brutplatten, auf deren übereinstimmenden Besitz 
der höchste Werth gelegt wird, und im Anschlüsse an dieselben 
die übereinstimmende Entwicklung der Mysideen und Isopoden, 
welche zum Beweis der nahen Verwandtschaft dienen soll. Der 
Umstand, dass das Asellus- Junge, ebenso wie das von Mysis, 
das Ei als madenformiger, nach oben gekrümmter Nauplius ver- 
lässt, welcher ausser Stande ist, ein selbständiges Dasein zu führen, 



') Boas: 1. c. p. 545, 547. 

(100) 
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und dass dasselbe in beiden Fällen erst dann die Bruthöhle ver- 
lässt, wenn die morphologische Gestaltung des Erwachsenen nahezu 
erreicht ist, gestattet aber nur den Schluss , dass hier wie dort 
im Zusammenhang mit der Vergrösserung des Dottermateiials 
und dem Auftreten eines geschützten Brutraumes die ursprüng- 
liche freie Metamorphose secundär in convergenter Vereinfachung 
zu einer abgekürzten directenEntwicklung zusammengezogen wurde. 
Die Gemeinsamkeit des ähnlich gestalteten Nauplius beweist 
thatsächlich für die engere Verwandtschaft der Mysideen und 
Isopoden nicht das geringste, wie andererseits die Verwendung 
homologer Elemente zur Bildung des Brutraumes keinen anderen 
Schluss gestattet, als dass jene Gebilde von den Stammformen 
beider vererbt sind, dass sie wahrscheinlich ursprünglich eine andere 
Bedeutung hatten und erst mit der Vereinfachung des Entwick- 
lungsprocesses zu diesem Gebrauche umgestaltet wurden. Ich habe 
aber bereits zu zeigen versucht , dass es sich um die Epipodial- 
anhänge handelt, welche wir an den Brustbeinen der Malakostraken- 
Vorfahren anzunehmen haben, und dass somit das Vorhandensein 
von Brutplatten in beiden Gruppen auf gemeinsame Anlagen weit 
älteren Ursprungs zurückzuführen ist. 

Aber auch die mancherlei Uebereinstimmungen , welche ein 
näherer Vergleich der Extremitäten, insbesondere der Mundglied- 
massen, zwischen Mysideen und Isopoden erkennen lässt, konnten 
ebensowenig jenen Schluss rechtfertigen , indem dieselben nur auf 
gemeinsame Züge entfernter Vorfahren zurückweisen oder als con- 
vergente Abänderungen zu erklären sind. Wenn wir sehen, dass 
Eigenthümlichkeiten an Zahn- und Kaufortsätzen der Mysideen- 
Mandibel bei Isopoden wiederkehren, während die Euphausiden 
durch die mehr unmittelbare Verbindung von schneidendem Fort- 
satz- und Mahlfortsatz in der Richtung der Decapoden abweichen, so 
stehen deshalb die Mysideen wegen der Mandibel noch keineswegs den 
Asseln näher als den Euphausiden, so wenig wie etwa das nage- 
thierähnliche Gebiss von Phascolomys,Hyrax oder C h i r o m y s 
die genetische Zusammengehörigkeit mit den Nagethieren, sondern 
nur eine gleiche convergente Entwicklung des Gebisses in ver- 
schiedenen Säugethiertypen beweist. Und Gleiches gilt von den 
Maxillen beider Paare und dem ersten Kieferfusse, deren Ueber- 
einstimmungen immerhin lehrreich sein mögen, aber in jener Ver- 
werthung nichts beweisen, sich überdies bei näherer Betrachtung 
(wie z. B. die zweite Maxille) als recht entfernte Aehnlichkeiten 
herausstellen. 

(10I> 
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Bei einer so unglücklichen Beurtheilung , welche das Ver- 
hältniss zwischen den M y s i d e e n und Isopoden, wie überhaupt den 
Edriophthalmen, durch Boas erfährt, kann es kaum überraschen, 
wenn derselbe Autor die Verwandtschaft der Schizopoden zu den 
Decapoden gegenüber der herrschenden Vorstellung als „eine recht 
entfernte“ bestimmt und nur eine oberflächliche Aehnlichkeit mit den 
anderen Decapoden anerkennt. Wenn aber auch nicht die lebenden 
Schizopodengruppen und am wenigsten die Mysideen direct als 
Decapoden-Ahnen betrachtet werden können, auch von keinem 
Autor in diesem Sinne aufgefasst worden sind, so sind doch gewiss 
die Thatsachen der Garneeimetamorphose für die unmittelbare Be- 
ziehung zu dem Schizopodentypus entscheidend, wie denn auch die 
nähere Vergleichung 1 ) der Organisation, z. B. von Herz- und Gefäss- 
system , die nahe genetische Verwandtschaft in einer Weise er- 
härtet hat, dass die speciellen Gestaltungsverhältnisse etwa der 
Kiefer und Kieferfüsse, welche zudem bei den Mys i d e en, Lopbo- 
gastriden und Euphausiden bedeutend abweichen, nicht 
in Frage kommen. Auch die Mysisstadien der verschiedenen 
Garneeifamilien bieten in dieser Beziehung untereinander und vom 
ausgebildeten Zustand manche, wenn auch minder weitgehende 
Abweichungen. Offenbar kann bei unbefangener Vergleichung der 
bekannten Form- und Organisationsverhältnisse der Decapoden 
mit denen der Schizopoden gar nicht in Frage kommen, dass 
jene von einem mehr indifferenten Schizopodentypus abzu- 
leiten sind, dessen Descendenten einerseits unter allmäliger Ver- 
einigung der freien 2 ) Thoracalsegmente mit der Schalenduplicatur 
garneelartigeDecapoden vorbereiteten, andererseits zu den 
specialisirten Schizopodengruppen der Euphausiden, Lopho- 
gastriden und Mysideen hinführten, welche nach verschiedenen 



‘) C. Claas: Zar Kenntniss der Kreislaufsorgane der Schizopoden and 
Decapoden. Arbeiten des zool. Institutes, Wien, Tom. V, 1884. 

J ) Dass auch bei den Mysideen , ähnlich wie bei den Tiefsee-Schizopoden, 
welch’ letztere nach Willemoes-Suhm durch einen freien Schild and darch fünf mit 
dem Schilde nicht verwachsene Thoracalsegmente ansgezeichnet sind , der Schild 
nnr mit den vorderen Brnstringen verwachsen ist, habe ich früher bereits (Crnsta- 
ceensystem , p. 53 and 104) gezeigt. „Aach in der Gattang Siriella bleiben sechs 
Segmente dauernd gesondert and bei allen Mysideen ist ein in grösserem 
oder geringerem Umfange freies Rückenschild erhalten.“ Boas 
(p. 546) glaubt indess erst durch seine vermeintlich neue Beobachtung von freien 
Brustsegmenten bei Mysis die Anschauung von Willemoes-Suhm hinfällig 
gemacht zu haben, nach welcher nur die Tiefseeformeu einen freien Schild besässen. 
OM) 
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Richtungen hin unter Bewahrung ursprünglicher Charaktere aus- 
einanderwichen. 

Die Euphausiden bewahrten die primitiveren Zustände 
der postembryonalen Entwicklung und ein mehr indifferentes Ver- 
halten der Brustgliedmassen nebst Kiemenanhängen , während 
sie in der Gestaltung von Herz, Gefässsystem und Leber mit den 
Vorfahren der Garneelen übereinstimmend abänderten. Mit Rück- 
sicht auf die grössere Verwandtschaft der Organisation, die auch 
in der modificirten Euphausiden-Zoea zum Ausdrucke kommt, steht 
diese Schizopodengruppe den Decapoden am nächsten. 

Die Lophogastriden 1 ) (unter Einschluss der etwas abseits 
stehenden Gattung Chalaraspis) bewahrten die Kiemenanhäuge 
an den Brustbeinen, welche sich im Allgemeinen ähnlich wie die der 
Mysideen specialisirten. Die Epipodialanhänge gestalteten sich im 
weiblichen Geschlechte als Brutblätter zur Bildung eines Brut- 
raumes, und die Metamorphose wurde zu einer abgekürzten 
directen Entwicklung. 

Die Mysideen verloren die Kiemenanhänge der Brustbeine, 
während die Epipodialanhänge im weiblichen Geschlechte dieselbe 
Verwendung zur Bildung eines Brutraumes fanden, und die Ent- 
wicklung in gleicher Weise zu einer abgekürzten directen sich um- 
gestaltete. Die Organisation blieb im Allgemeinen der ursprüng- 
lichen genähert, das auf den Thorax beschränkte Rückengefäss 
behielt eine langgestreckte Form, vereinfachte sich aber durch 
den Verlust von Spaltöffnungen , von denen nur zwei Paare ver- 
blieben. Die Leber erfuhr nur geringe, nach den Gattungen jedoch 
etwas verschiedene Abänderungen von der primären Form, indem 
sich das vordere und die beiden hinteren Paare (ein ventrales und 

') Leider ist über die inneren Organe nichts Näheres bekannt. Es wäre inter- 
essant zu erfahren, ob Leber, Herz und Gefässsystem Euphansiden ähnlich oder mehr 
mit den Mysideen übereinstimmend sich verhalten, denen sie im besonderen Ban der 
Kiefer und Beine viel näher stehen. Man charakterisirt gewöhnlich die Leber der 
Mysideen nach dem Vorgänge von G. 0. Sars dnrch den Besitz von zehn kurzen 
Schläuchen ; indessen ist diese Angabe lediglich auf die Untersuchung der 
Gattung Mysis gegründet. Nach meinen Beobachtungen kommen jedoch nicht 
unbedeutende und für die einzelnen Gattungen charakteristische Verschiedenheiten 
vor. Siriella besitzt z. B. nnr 3 Paare von Schläuchen, ein kurzes vorderes und 
zwei lange hintere , zeigt somit ein recht primitives Verhalten , das übrigens bei 
manchen Garneelzoüen wiederkehrt und erst im Laufe der Entwicklung durch Bildung 
secundärer Ausstülpungen weitere Complicationen gewinnt. So lässt sich für die 
Leber der Makruren der gleiche Ausgangspunkt nachweisen, auf den sich auch die 
Leberlappen der Krabbenzoeen znrückführen lassen. (Vergl. C. Cla u s : Zur Kenntniss 
der Kreislaufsorgane der Schizopoden und Decapoden 1. c. Fig. 1, 30, 49, 59.) 

(tos) 
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dorsales) von Schläuchen erhielten und nur ein oder zwei Paare 
von secundären Ausstülpungen entwickelten. 

Ueber die Cumaceen oder Dia styli den, deren Verwandt- 
schaft mit den Mysideen schon lange Zeit von verschiedenen Autoren 
betont wurde, hatte ich mich bereits früher dahin ausgesprochen, 
dass sie, „obwohl der Stielaugen entbehrend, in Bau und Gestaltung 
den Schizopoden sehr nahe stehen, durch die Combinationen ihrer 
Charaktere aber diese mit den Isopoden ') und den Edriophthalmen 
überhaupt in noch nähere Beziehung bringen“. Die nähere Ver- 
gleichung der äusseren Körpergestalt, Mundwerkzeuge und Glied- 
massen, sowie die innere Organisation und die Entwicklung konnte 
diese Auffassung nur bestätigen. Mit Rücksicht auf einige mit 
den Isopoden gemeinsame Charaktere werden wir annehmen dürfen, 
dass sie sieh bald nach Abzweigung des Edriophthalmenstammes 
von den Urschizopoden gesondert haben, noch bevor sich Descen- 
denten derselben zu garneeiähnlichen Formen umgestalteten. 
Wir würden nach der vorausgeschickten Darlegung die genealogische 
Verwandtschaft der Malakostrakengruppen etwa durch das folgende 
Schema zum Ausdrucke bringen können : 



lebalia Amphipoden Isopoden Tanaiden Cumaceen Schizopoden Oecapoden Stomatopoden 




Urschizopoden ./ 
Urmalakostraken 



Protostraken. 



‘) Vergl. C. Clans: Crnstaceensystem, p. 73. 
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Die Verwandtschaftsbeziehungen der Entomostrakengruppen, 
welche in meinen Untersuchungen über das Crustaceensystem 
eingehend besprochen wurden, dürften in folgendem Schema ihren 
Ausdruck finden: 

Ostracoden Pnyllopoden Argillite Copepoden Cirripedien 



Protoslraken. 



Corrigenda. 

Pag. 27, letzte Zeile setze statt (Fig. 20): (Fig. 21). 

„ 32, 14. Zeile von oben statt „jüngerer“ „älterer“ Larven. 

„ 49. In der Kiemenformel von Sicyonia ist ihr das VIII. Segment unrichtiger 
Weise ein Epipodit angegeben. 

„ 60. In der Kiemenformel von Thalassina ist für das XIII. Segment un- 
richtiger Weise ein Epipodit angegeben. 

„ 62. In der Kiemenformel von C al 1 i a n ass a mnss es heissen statt 11-j-Ep + r: 

11 + 2 Ep + r. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Taf. i. 

Fig. 1. Zweite Antenne der Protozoen von Euphausia. 

Fig. 2. Erstes Maxillenpaar von Apus cancriformis mit den Paragnathen- 
ähnlichen, median vereinigten Vorderlappen (I/). MxL Maxillarlade. 

Fig. 3. Zweite Maxille desselben mit dem cylindrischen Anhang, an dessen 
Ende die Schalendrnse ansmündet. 0 e Oeffnnng dos Drnsenganges, L Lade. 

Fig. 4. Das vordere Maxillenpaar von Euphausia mit den die Paragnathen 
bildenden Basalladen (Pg) von der innern, dem Leibe zugewendeten Seite dargestellt. 
L untere Lade, Ss obere Lade, P Palpns, Exop Exopodit. Die eine Hälfte bei 
oberflächlicher, die andere Hälfte bei tiefer Einstellung. 

Fig. 5. Die Maxille isolirt, a von der inneren, b von der äusseren (vom Körper 
abgewendeten) Seite dargestellt. L untere, Ls obere Lade. 

Fig. 6. Die Maxille des zweiten Paares von Euphausia. 

Fig. 7. Die zweite Maxille von Siriella, von der änsseren Seite dargestellt. 
L i innere (untere) Lade. 

Fig. 8. Dieselbe von Mysis bahirensis. Ls die oberen Laden. 

Fig. 9. Dieselbe von der inneren, dem Körper zugewendeten Seite dargestellt. 
Die oberen Laden theilweise verdeckt. Der Exopodit frei. 

Fig. 10. Maxille des zweiten Paares von Squill a Desmarestii, am Aussen- 
rand secundär gelappt. Li innere (untere) Lade. 

v Taf. II. 

Fig. 11. Vordere Maxille einer Penaeidenlarve (Acetes ?). Ei Endopodit, 
Be Exopodit. 

Fig. 12. Maxille des zweiten Paares derselben Larve. 

Fig. 13. Vorderer Maxillarfuss derselben (erster Brustfnss). 

Fig. 14. Maxillarfuss des zweiten Paares (zweiter Brnstfnss). 

Fig. 15. Vorderer Maxillarfuss der Euphausialarve (Protozoöastadium). 

Fig. 16. Zweiter Maxillarfnss derSqnillalarve. a erstes, b zweites Stammglied. 

Fig. 17. Eine der drei nachfolgenden Brustbeine dieser Larve. 

Fig. 18. Pleopod derselben. 

Fig. 19. Spaltästiger Brnstfnss einer ältern Squ i 1 1 alarve. 

Fig. 20. Pleopod derselben. 

Fig. 21. Vorderer Spaltfuss (erster Kieferfass) von Acanthocaris im Meta- 
zoBastadium. L Ladenfortsatz am Basalglied a, b Stammglied, Ep Epipodialanhang. 

Fig. 22. Zweiter Spaltfuss desselben (zweiter Kieferfnss). 

Fig. 23. Die Gliedmassen dieser Larve mit den Kiemenanlagen, von denen 
sich drei Br' nicht weiter entwickeln und im Megolopastadium hinwegfallen dürften. 
Vergl. Fig. 53. 

Taf. in. 

Fig. 24. Rechtsseitige Kiemcnanlagen einer Larve von Penaeus im Mysis- 
stadinm. a b c bezeichnen die Kiemen der distalen, mittleren nnd proximalen Reihe, 
die diesen Buchstaben vorausgesetzten Zahlen die Brnstsegmente, denen die Kiemen 
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zugehören. L M ventraler Längsmuskel der rechten Seite, P 1 P v die Stammglieder 
der fünf Beinpaare, M x f 1 — M x f 111 die der Maxillarfüsse. 

Fig. 25. Linksseitige Kiemenanlage einer älteren P e n a e n s larve, unter 
schwacher Vergrösseruog dargestellt. Es ist noch eine vierte mit C 4 bezeichnete Knospen- 
reihe hinzugekommen, die Anlagen von H u x 1 e y’s Pleurobranchien. Buchstaben- 
bezeichnnng wie in Fig. 24. 

Fig. 26. Die distalen Kieroenknospen an dem mittleren und hinteren Kiefer- 
fusse, sowie die beiden letzten Brustsegmente der Kiemen einer älteren Larve, 
(1) Coxalglied, (2) Stammglied der siebenten Brustgliedmasse a werden die Epipoditen 
mit den Podobranchien Pb. Pb Podobranchien-Anlagen an den Epipoditen, welch’ 
letztere den Knospen a entsprochen. 

Fig. 27. Vorderer Kieferfuss derselben Larve isolirt. (1) und (2) die beiden 
Grundglieder des Stammes, Coxalglied und Stammglied. Ri Innerer Ast (Endo- 
podit), Re Aeusserer Ast (Exopodit), Ep Epipodit, c Kiemenschlauch. 

Fig. 28. Kiemenapparat eines mittelgrossen Penaeus s emisulcatus unter 
mässiger Lupenvergrösserung. Mx"Exp Exopodit, schwingende Platte der zweiten 
Maxille, Ep Epipodit, Exp Exopodit, die übrigen Buchstaben wie früher. 

Fig. 29. Kiemenapparat von Stenopus spinosus unter mässiger Lupen- 
vergrösserung. 

Fig. 30. Kiemen von Sicyonia sculpta massig vergrössert. 

Fig. 31. Kiemen von Sergestes, stark vergrössert. 

Taf. IV. 

Fig. 32. Kiemenapparat einer H oma r uslarve, stark vergrössert. 

Fig. 33. Derselbe von Palaemon ornatus unter mässiger Lupenvergrösserung. 
Die Arthrobranchie 3b bedeckt die kleine Pleurobranchie dieses Segmentes. 

Fig. 34. Kiemen von Lysmata seticauda mit den fünf als Gurtstangen 
fungirenden Epipoditen. 

Fig. 35. Kiemenapparat von Atya scabra. 

Fig. 36. Kiemen von Pasiphaea sivado. Die drei Kiemenfüsse, an denen 
keine Kiemen anfsitzen, sind nicht dargestellt. 

Fig. 37. Kiemen von Pandalus narwal. 

Fig. 38. Kiemen von Rhy n chocinet es typicus. 

v Taf. V. 

Fig. 39. Kiemen von Thalassina (spec. ?) schwach vergrössert. Die Epipo- 
diten des zweiten bis fünften Brustsegmentes tragen Podobranchien, die beiden nach- 
folgenden entbehren derselben. 

Fig. 40. Hintere Arthrobranchie des siebenten Segmentes, a das Endstück 
derselben von der dem Körper zugewendeten Seite dargestellt, b dieselbe von der 
äusseren abgewendeten Seite dargestellt, stärker vergrössert. 

Fig. 41. Kiemen von Call ianassa (s u b terra n e a) unter mässiger Lupen- 
vergrösserung. 

Fig. 42. Ca 11 i an assalarve im Mysisstadium .vor dem Uebergang in die 
postlarvale Form. L Leber, S Di Schalendrüse, 1. Ep. Epipodit des ersten Maxillar- 
fnsses. Am Abdomen finden sich drei Pleopodeopaare von Segment 3 bin 5. 

Fig. 43- Kiemen von Calocaris (Macandrea e). Die Epipoditen der zweiten 
bis sechsten Brnstgliedmasse tragen Podobranchien. Mässige Lupenvergrösserung. 

Fig. 44. Kiemen von Calliaxis (adriatica). Basis der Epipoditen sehr 
lang gestreckt. Mässige Lupenvergrösserung. 
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Fig. 45. Kiemen und Extremitäten der Kopfbrustregion einer älteren Calli- 
axislarvo im toi geschrittenen Mysisstadium, wahrscheinlich unmittelbar vor dem 
Uebergang in die postlarvale Form, unter etwa 90facher Vergrösserung. Das jüngere 
Zoöastadium dieser Larve ist beschrieben und abgebildet im V. Bande der Arbeiten, 
pag. 302, Taf. XXVIII, Fig. 48—50. 

Taf. VI. 

Fig. 46. Kiemen von Galathea (squ a mi fe ra). Es sind sechs Epipoditen 
vorhanden. Vor den vier Pleurobrancbien 5 c' — 8 c’ sind die drei vorderen wenig 
umfangreich. 

Fig. 47. Dritter Maxillarfnss mit Epipodit und zwei Arthrobranchien. 

Fig. 48. Kiemen und Epipodit eines Gehfusses. 

Fig. 49. Metazoeastadium von Galathea mit den Kiemenanlagen der Brust* 
gliedmassen. 

Fig. 50. Metazoeastadium Tvon Pagurus. 

Fig. 51. Kiemen von Birgus (latro). 

Fig. 52. Dieselben von Albunea (symnista). 

J Taf. VII. 

Fig. 53. Acanthocaris imMetazoßastadium, eine wahrscheinlich auf Rani na 
zu beziehende Krabbenlarve (Bengalen), von der Bauchseite aus dargestellt (näher 

beschrieben in Claus, Crustaceensystem, pag. 60, Taf. IX, Fig. 11 — 13). Vergl. 

Taf. II der vorliegenden Arbeit, Fig. 21 — 23. 

Fig. 54. Kiemen von Homola. Der Epipodit des ersten Kieferfusses etwas 
dislocirt, so dass die Epipodialkieme des nachfolgenden Epipoditen zu Tage tritt. 
Die Zahlen 1, 2, 3 bezeichnen die Segmente der Gehfüsse. 

Fig. 55. Kiemen von Dromia nach Entfernung des vorderen Kieferfusses 
nnd dessen Epipoditen. Die Segmente der beiden nachfolgenden Kieferfüsse nach 
vorne gezogen. 

Fig. 55'. Erster Epipodit derselben Larve. 

Fig. 55". Dritter Epipodit derselben. 

Fig. 56. Kiemen einer Krabben-Metazoüa. 

Fig. 57. Kiemen von Portunus (depurator). Der Epipodit des ersten 
Kieferfasses etwas vorgezogen und zur Seite gelegt. 

Fig. 58. Dieselben von Graps us (varius) mit natürlicher Lage des vorderen 
Epipoditen. 

Fig. 59. Zweiter Kieferfuss dieser Krabbe mit Epipodit , Epipodialkieme 
(2 a) nnd Arthrobranchie (2 b). 

Fig. 60. Kiemen von Dorippe(lanata) nach Entfernung des ersten Maxillar* 
fusses und dessen Epipoditen. Dritter Epipodit etwas vorgezogen. 

Fig. 61. Kiemen von Ocypoda (arcuata) nach Entfernung des ersten 
Maxillarfnsses und dessen Epipoditen. 

Fig. 62. Der Epipodit des dritten Maxillarfusses. 

Fig. 63. Kiemen von II ia (nucleus). 

Fig. 64. Kiemen von Pinnotheres (pisum). Der Epipodit des dritten 
Kieferfustes isolirt, 

Fig. 65. Erster Kieferfuss und dessen Epipodit von Ran in a. 

Fig. 66. Zweiter Kieferfuss mit Epipodit und Kiemen (Epipodialkieme und 
Arthrobranchie) derselben Form. 
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